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RESUMO

A sericicultura é uma importante atividade agroindustrial que contribui substancialmente para
a economia rural nacional a qual é desenvolvida basicamente pela agricultura familiar. O
processo de obtencdo da seda gera como subproduto a crisalida, um produto de Gtima
composi¢do nutricional, com alto teor proteina e extrato etéreo, com boas perspectivas de se
tornar um alimento proteico alternativo na alimentacdo de aves. O objetivo deste trabalho foi
avaliar os possiveis niveis de inclusdo da farinha de crisalida (Bombyx mori L.) em
substituicdo as fontes proteicas tradicionalmente usadas na alimentacdo de frangos de
crescimento lento sobre indices de desempenho animal. Foi realizado ensaio de desempenho
zootécnico onde foram utilizados 96 frangos de crescimento lento (linhagem Sasso Ruby N -
XL44N) com 49 dias de idade (1543 g + 359 de peso médio inicial), distribuidos
aleatoriamente em 4 tratamentos com 4 repeticbes cada, contendo 6 aves por unidade
experimental. As dietas experimentais foram formuladas isoenergéticas (3250 kcal/kg) e
isoprotéicas (17,47% PB) com niveis crescentes (0%, 25%, 50% e 75%) de inclusdo de
farinha de criséalida em substituicdo ao farelo de soja. O experimento teve duracdo de 21 dias
consecutivos (49 — 70 dias), onde as aves foram avaliadas quanto aos parametros de ganho de
peso diario (GPD), consumo de racdo (CR) e conversdo alimentar (CA). A inclusao de farinha
de crisélida nas dietas experimentais ndo proporcionou diferencas significativas entre os
tratamentos para GPD e CR, porém, foi identificado alteracGes na conversdo alimentar no
T75. A farinha de crisalida apresentou alto valor nutricional, sendo uma rica fonte proteica
alternativa, o que permite seu uso na alimentagdo de frangos de crescimento lento em
substituicdo ao farelo de soja em até 75 % (20,4% do total da dieta) sem afetar o consumo de
racdo e o ganho de peso.

Palavras-chave: Alimento alternativo, Frango caipira, Pupa do bicho-da-seda, Sericicultura.
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ABSTRACT

Sericulture is an important agro-industrial activity that contributes substantially to the national
rural economy, which is mainly developed by family farming. The process of obtaining silk
generates chrysalis as a by-product, a product of excellent nutritional composition, with high
protein content and ether extract, with good prospects of becoming an alternative protein food
in poultry feed. The objective of this work was to evaluate the possible levels of inclusion of
chrysalis flour (Bombyx mori L.) to replace the protein sources traditionally used in the
feeding of slow growing chickens on animal performance indexes. A zootechnical
performance test was carried out using 96 slowly growing chickens (Sasso Ruby N -XL44N
strain) with 49 days of age (1543 g + 35 g of initial average weight), randomly distributed in 4
treatments with 4 repetitions each, containing 6 birds per experimental unit. The experimental
diets were formulated isoenergetic (3250 kcal/kg) and isoprotein (17.47% CP) with increasing
levels (0%, 25%, 50% and 75%) of inclusion of chrysalis flour in substitution of soybean
meal. The experiment lasted 21 consecutive days (49 - 70 days), where the birds were
evaluated for the parameters of daily weight gain (GPD), feed intake (CR) and feed
conversion (CA). The inclusion of chrysalis flour in the experimental diets did not provide
significant differences between treatments for GPD and CR, however, changes in feed
conversion at T75 were identified. Chrysalis flour had a high nutritional value, being a rich
alternative protein source, which allows its use in the feeding of slow-growing chickens in
substitution to soybean meal in up to 75% (20.4% of the total diet) without affecting feed
consumption and weight gain.

Keywords: Alternative food, free-range chicken, pupa of the silkworm, sericulture.



1 INTRODUCAO GERAL

A sericicultura é uma importante atividade agroindustrial que contribui
substancialmente para a economia rural nacional (GIACOMIN et al., 2017). A producéo de
seda vem sendo desenvolvida com énfase em pequenas propriedades e com méo de obra
familiar, proporcionando um aumento de renda a pequenos agricultores além de colaborar
para reducdo do éxodo rural, contribuindo dessa forma para a sustentabilidade e
desenvolvimento do pais (SANTOS et al., 2011; BARCELOS et al., 2013). O Brasil é 0 5°
maior produtor mundial de casulos verdes e fios de seda, sendo o estado do Parana seu polo
produtivo mais expressivo, responsavel por 83% da producdo nacional de seda (CIRIO,
2018), o qual se consolidou como o produtor de fio de seda de melhor qualidade do mundo
(AEN, 2019).

Os casulos verdes produzidos pelo Bombyx mori segundo Cunha (2007), sdo
compostos de uma casca exterior, onde existe a seda bruta propriamente dita e, em seu interior
a crisalida (pupa), que, ao final de algum tempo se transforma na mariposa. Apés o bicho-da-
seda ter completado a sua transformacdo em crisalida, os casulos sdo entregues pelos
criadores na fiacdo, onde é realizado o cozimento e a secagem, sendo que Nesse Processo
ocorre o sacrificio da crisalida antes que ela se torne mariposa, evitando que o casulo se
danifique. Apos a fiacdo dos casulos e obtencdo do fio de seda, temos como produto desse
processo a crisalida desidratada, um subproduto da cadeia sericicola que segundo Cunha
(2007), apds secas, estas correspondem a 16,8% do peso do casulo verde.

A farinha de crisalida do bicho-da-seda, a qual é obtida a partir da moagem das
crisalidas secas possui de 81,1% - 97,5% de MS (matéria seca), 51,6% - 70,6% de PB
(proteina Bruta), 2,5% - 5,8% de FB (fibra bruta ), 6,2% - 37,1% de EE (extrato etéreo) e
3,3% - 10,6% de cinzas (HEUZE et al. 2017), apresentando alto potencial para alimentac&o
animal (LIMA et al., 1990).

A necessidade de novas fontes alternativas de nutrientes a serem utilizadas na
alimentacdo animal tem proporcionado um aumento em pesquisas com uso de insetos e seus
derivados (GASCO et al., 2019) que, devido ao seu alto valor nutricional tem grande
potencial como recurso alimentar sustentavel na alimentacdo de aves (KHAN, 2018). Dessa
forma, com o intuito de avaliar os efeitos da incluséo de farinha de crisdlida na alimentacéo de
aves, Ullah et al. (2017a) efetuaram a substituicdo de até 100% do farelo de soja por farinha
de crisalida em racGes na fase final de frangos de corte, obtendo os melhores resultados de

ganho de peso e consumo de ra¢do com 75% de substituicdo do farelo de soja por farinha de
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crisalida, sem interferir na qualidade da carcaca. Resultados semelhantes foram encontrados
por Ullah et al. (2018) na fase inicial de frangos de corte, onde a inclusdo de farinha de
crisalida em substituicdo ao farelo de soja ao nivel de 75% proporcionou 0s melhores indices
de desempenho e sem afetar na qualidade sensorial da carne. Ja Miah et al. (2020), em estudo
utilizando aves de crescimento lento, constaram que a farinha de crisalida pode ser utilizada
para substituir 25% do farelo de soja (7% de inclusdo organica), promovendo bons indices de
desempenho animal e sem afetar nas caracteristicas e composicao da carcaca, alertando ainda
0 aumento para 50% de substituicdo do farelo de soja (14% do total da dieta) modifica
favoravelmente o perfil de acidos graxos da carne do peito das aves.

A producdo de frango caipira proporciona um produto com caracteristicas
organolépticas especificas e tem conquistado cada vez mais consumidores de carnes
alternativas e saudaveis. E uma atividade que além de diversificar a producio e gerar renda,
oferece as familias proteina de boa qualidade bioldgica e contribui de modo importante tanto
na alimentacdo quanto para a geracdo de renda na agricultura familiar (BRIDI, MUNIZ E
SAMPAIO, 2016). Neste sistema de criacdo as aves sao criadas com livre acesso a pasto,
priorizando o bem-estar animal e proporcionando condi¢Bes para que as aves expressem seus
habitos naturais (ABNT, 2015).

As evidéncias disponiveis sugerem a viabilidade da utilizacdo da farinha de crisélida
como fonte proteica nutricional alternativa na nutricdo de aves, sem afetar nos indices de
desempenho ou qualidade de carne, contudo, mesmo que esta tenha sido utilizada para
substituir até 100% da farinha de peixe ou farelo de soja em dietas experimentais, com
excecdo de Miah et al. (2020), os niveis totais de inclusdo utilizados nas dietas ndo foram
superiores a 8%, carecendo na literatura estudos que analisem os efeitos de niveis maiores de
inclusdo de farinha de crisalida em substituicao a fontes proteicas de origem vegetal.

A realizacdo deste estudo pode contribuir tanto para o auxilio no desenvolvimento da
cadeia sericicola nacional como para a avicultura caipira, pois visa proporcionar uma
destinacdo viavel nacionalmente para as crisalidas, 0 que acarretara em um incremento da
cadeia produtiva da seda, bem como aos produtores de frangos caipiras, 0s quais poderao ter a
disponibilidade uma nova fonte proteica alternativo. Dessa forma, esta pesquisa tem por
finalidade, formular e produzir uma racdo para frangos de crescimento lento com nivel étimo
de inclusdo de crisalida do bicho-da-seda em substituicdo o farelo de soja (fonte proteica), a

partir do desempenho e indices zootécnicos de frangos caipiras.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar os diferentes niveis de inclusdo da farinha de crisélida (Bombyx mori L.) em
substituicdo as fontes proteicas tradicionalmente usadas na alimentacdo de frangos caipiras

sobre indices de desempenho animal.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar a composicdo bromatoldgica, realizando analise de Proteina Bruta (PB),
Extrato Etéreo (EE), Matéria Seca (MS), Matéria Mineral (MM) e Energia Bruta (EB) da
farinha de crisalida.

e Efetuar a inclusdo de diferentes niveis de farinha de crisalida (Bombyx mori) na
formulacéo de racdo para frangos caipiras da linhagem Sasso Ruby N - XL44N (Pescoco
Pelado VVermelho de origem francesa).

e Realizar ensaio de desempenho para avaliacdo dos pardmetros de desempenho zootécnico
das aves (ganho de peso diario(GPD), consumo de racdo (CR) e conversdao alimentar
(CA)) de aves alimentadas com as dietas experimentais contendo diversos niveis de

inclusdo de farinha de crisalida do bicho-da-seda.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Awvicultura em base ecoldgica

A criagdo em sistema agroecoldgico tem como principio a garantia do bem-estar
animal, requerendo que em seu manejo seja proporcionado condi¢cdes para que 0S animais
possam expressar 0 seu comportamento natural (SALES, 2005). Os avancos cientificos e
tecnoldgicos nos mais diversos setores agropecudrios, tém impulsionado uma tendéncia
crescente pela procura de produtos obtidos a partir de criacfes que adotam técnicas de manejo
mais naturais e que proporcionam o minimo de alteracdo no produto final, tendéncias essas,
gue sdo conhecidas em nosso pais pelo apreco conferido por uma parcela significativa de
consumidores ao que se denomina “Frango Caipira ou Frango Colonial” (Oficio circular

DOI/DIPOA ne 007/99).
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A producdo de frango caipira pode diversificar a producdo, gerando renda e
oferecendo as familias proteina de boa qualidade bioldgica, contribuindo de modo importante
tanto na alimentacdo quanto para a geragdo de renda na agricultura familiar (BRIDI, MUNIZ
e SAMPAIO 2016). Segundo Quinzeiro Neto (2017), tal importancia estd diretamente
relacionada as suas caracteristicas de rusticidade, ndo requerendo grandes estruturas ou
cuidados para sua criacdo e tendo condic¢des de adaptabilidade as mais variadas condi¢des de
meio e manejo alimentar.

No Brasil, as normas e legislagdes pertinentes instruem sobre 0 manejo de acordo com
0 comportamento animal, sendo que a ABNT NBR 16389 de 2015 especifica os requisitos
para producdo primaria do frango caipira de corte criado em sistema semi-extensivo, que
dentre outras especificacdes, instrui que os animais criados em instalacfes deverdo ter acesso
a area externa com pastagem (minimo de 0,5 m2 por ave alojada), preferencialmente dividido
em piquetes, com local para &gua, racdo e alimentos alternativos bem com galp&o de abrigo,
devendo serem soltas no periodo da manha e recolhidas ao final da tarde, onde poderdo andar
livremente em piquete cercado e ter acesso a outras fontes naturais de alimentos. O manejo
neste sistema de criacdo utiliza programas de vacinagOes, races balanceadas e piquetes para
pastejo. Isto permite um maior controle sanitario, nutricional e bem como presa pelo bem-
estar animal, onde os animais possam expressar livremente suas caracteristicas e habitos
naturais (ABNT, 2015).

As normas de producdo animal que instruem sobre a criacdo de frangos caipira no
Brasil também proibem o fornecimento de proteina de origem animal para as aves (Oficio
circular DOI/DIPOA n° 007/99). Assim, faz-se necessario fornecer fontes alternativas de
alimentos proteicos na alimentacdo destas aves, de forma que suas exigéncias nutricionais
sejam supridas adequadamente. O farelo de soja & a principal fonte proteica utilizada na
formulacdo de racdo para aves, no entanto, a oscilagdo de seu valor no mercado propdem
pesquisas que visam obter novas alternativas de alimentos proteicos. Novodworski, Guedin e
Silva (2020) relatam uma concordancia entre os diversos autores estudados sobre a
viabilidade de sua utilizacdo, como é caso de ljaiya e Eko (2009), Dutta A., Dutta S. e Kumari
S. (2012) , Ullah et al. (2017b) e Ullah et al. (2018), os quais utilizaram a farinha de crisalida
como fonte proteica alternativa em dietas de aves convencionais e observaram melhora no
desempenho dos animais, mantendo a qualidade da carne e dos ovos.

Como mencionado anteriormente, a criacdo de frangos caipira requer acesso livre dos
animais a piquetes de pastagem, permitindo o contato com inumeros insetos, cupins, larvas,

ovos, lesmas, minhocas e uma infinidade de pequenos animais, 0s quais tem alguma
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contribuicdo com a porcdo proteica diaria em suas dietas, onde, além do consumo destes
insetos, 0s quais sdo bastante apreciados pelas galinhas e estimulam seu comportamento
ingestivo, 0 acesso aos piquetes de pastagem proporciona que as aves expressem seus habitos
naturais (SALES, 2005). Segundo FAO (2013), os insetos geralmente sdo consumidos
inteiros, mas também podem ser processados em formas granulares ou pastosas. Também é
possivel extrair proteinas, gorduras, quitina, minerais e vitaminas. Contudo, atualmente os
processos de extracdo sdo muito caros e precisam ser desenvolvidos para torna-los rentavel e

aplicavel para uso industrial na alimentacéo animal.

3.1.1 Desempenho de frangos de crescimento lento

A implantacdo de um projeto comercial de criacdo de frango caipira deve estar de
acordo com as normas e legislacdes vigentes, devendo atender as normativas Federais e
Estaduais, bem como as normativas Municipais do local de implantagcdo e comercializacao,
mesmo que esse seja para atender a agricultura familiar. A ABNT NBR16389 que normatiza
sobre a “produgdo, abate, processamento e identificacdo do frango caipira, colonial ou
capoeira”, determina, dentre outras especificagdes, a obrigatoricdade de utilizacdo de racas de
crescimento lento nesse sistema de criagdo (ABNT, 2015).

No Brasil, existem diversas linhagens de crescimento lento que se enquadram e podem
serem utilizadas em uma criacdo de frango caipira, de modo que cada uma delas possui
caracteristicas especificas podendo adequar-se conforme as exigéncias e necessidades do
criador. Dessa forma, ao escolher uma linhagem o produtor deve levar em consideracéo varios
fatores, destacando-se o tipo de producdo (corte ou postura), adaptacdo das aves ao clima
local bem como fazer uma anélise do perfil do consumidor. Segundo Takahashi et al. (2012),
dentre as diversas linhagens criadas no Brasil, destacam-se a Pesco¢o Pelado Label Rouge,
Embrapa 041, Paraiso Pedrés e a linhagem Caipirinha.

Avila et al. (2005), em estudo com frangos de corte tipo caipira ou colonial (Isa
Label), utilizaram diferentes niveis de energia metabolizavel e compararam 0s sistemas de
criacdo intensivo e semi-extensivo. Foi possivel identificar diferencas significativas entre os
sistemas de criacdo, favorecendo o sistema semi-confinado, onde os animais obtiveram um
maior ganho de peso e consumo de racdo, apresentando também um melhor indice de
eficiéncia produtiva. Referente a energia metabolizavel, os autores concluiram que um nivel
de 3200 kcal/kg de energia metabolizavel na ragdo proporcionou um maior indice de

eficiéncia produtiva e maior peso corporal, porém, considerando o custo da racdo para
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producdo de 1 kg de frango vivo, os autores indicam ser mais viavel a utilizar o nivel de 3000
kcal/kg . Da mesma forma, Assis (2019) também identificou em sua pesquisa um melhor
ganho de peso em frangos Isa Label Pescoco Pelado criados em sistema semi-confinado em
comparacao ao confinado.

Realizando uma comparac&o entre linhagens hibridas e de crescimento lento, Santos et
al. (2005) realizaram um estudo sobre o crescimento, desempenho, rendimento de carcaca e
qualidade de carne de trés linhagens de frango de corte, onde utilizaram 870 frangos mistos
das linhagens Cobb (G 500), ISA Label ( Isa JA 57) e Paraiso Pedrés, sendo que o
experimento teve duragdo de 105 dias. Ficou evidenciado que a taxa de crescimento da
linhagem Coob é superior as demais, porém mesmo essa tendo um ganho de peso e consumo
de racdo superior, ao atingirem 105 dias de idade nao foi identificada diferenca significativa
na taxa de conversdo alimentar entre as trés linhagens estudadas. Com base nos dados
analisado, os autores concluiram que as linhagens Pesco¢o Pelado e paraiso Pedrés
demonstram menor potencial de crescimento e desempenho zootécnico, porém sua criacao é
justificada por apresentarem atributos diferenciados na qualidade de carne, como maior
textura e coloracdo do musculo mais acentuada.

Lemos et al. (2018) avaliaram o crescimento e desempenho de 4 linhagem de frangos
caipiras melhorados. Para isso utilizaram 200 aves, sendo 50 aves da linhagem Carijé (CA),
50 aves da linhagem Mesclado (MS), 50 aves da linhagem Pescoco Pelado (PP) e 50 aves da
linhagem Pesaddo (PS), de forma que o experimento teve duragdo de 70 dias, idade minima
de abate estabelecida pela ABNT (2015). Os autores concluiram que as aves da linhagem
Pescoco Pelado apresentaram valores melhores em relagdo ao ganho de peso e converséo
alimentar, sendo que ndo houve diferenca significativa entre as linhagens no que refere ao
consumo de racéo.

Segundo Souza e Serdan (2012), no Brasil, Label Rouge denomina tanto um sistema
de criacdo de aves ao ar livre quanto uma linhagem comercial de aves de origem francesa de
crescimento lento. E considerada uma ave de dupla aptiddo, extremamente adaptada a criagio
em piquetes, tendo bico e pernas amarelas, com barbelas e cristas grandes de bem vermelhas e
que pelo fato de auséncia de plumagem no pesco¢o, no Brasil ela tem levado o nome de
“Pescogo Pelado”, “Pescoco Pelado Vermelho™, Isa Label”, “Label Rouge”, dentre outros,
como é possivel verificar nos estudos referentes os autores acima referenciados.

Dourado et al. (2009), ao fazer a comparagdo do desempenho zootécnico e potencial
de crescimento da Linhagem Sasso e ISA Label JA57 (ambas de origem francesa) |,

identificou que apesar da linhagem Sasso ter apresentado um desempenho superior em relacdo
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a ISA Label, é importante verificar as exigéncias e preferéncias do mercado consumidor,
sendo que a ISA Label possui uma maior representatividade de comercializacéo.

Del Castilho et al. (2013) analisando os efeitos do sexo e genoétipo no desempenho e
caracteristicas de galinhas criadas ao ar livre, utilizaram 6 linhagens de aves de crescimento
lento, sendo elas o Pesaddo Vermelho (de plumagem vermelha e cauda preta), o Carijé (de
plumagem barrada) e 4 linhagens provenientes de melhoramentos desenvolvidos no Brasil e
com caracteristicas semelhantes (gene do pescoco pelado nu e plumagem vermelha com penas
de cauda preta), sendo elas as linhagens Sasso — X-S31 e ISA — JA57 (ambas com nome
comercial de “Pescogo Pelado”, de origem francesa e consideradas de crescimento lento) e as
linhagens Pescoco Pelado — M1T1 e Pescoco Pelado M2T1 (provenientes da linha colonial e
desenvolvidas pelo programa de melhoramento da Globoaves Agro Avicola Ltda, sendo
consideradas de crescimento intermediario). Del Castilho et al. (2013) concluiram que as 4
linhagens de “pescogo nu” (Sasso — X-S31; ISA — JA57; Pescoco Pelado — M1T1 e Pescoco
Pelado M2T1) sdo recomendadas para a producdo industrial porque tiveram melhor
rendimento de carcaca, peito e pernas, sendo que dentre essas, as linhagens Pesco¢o Pelado —
M1T1 e Pescogo Pelado M2T1 tiveram um melhor ganho de peso.

Analisando os indices de desempenho obtidos pelos diversos estudos aqui
mencionados é possivel identificar uma grande variacao entre eles nos indices de desempenho
de crescimento, mesmo estes utilizando teoricamente a mesma linhagem de aves (“Label
Rouge Pescogo Pelado”). Essas variagdes podem ser decorrentes de varios fatores como
nutricdo, manejo, clima, instalacdes, genética, dentre outros, além de que, como as idades ha
que as aves foram submetidas aos estudos normalmente sdo diferentes, é dificil de montar
uma tabela com indices de desempenho para toda a fase produtiva. Porém, levando em
consideracao que as linhagens de crescimento lento utilizadas na cria¢do de frango caipira sao
provenientes de programas de avaliacdo e selecdo genética, que buscam o favorecimento de
um melhor desempenho animal através de aves mais adaptadas as caracteristicas de clima do
Brasil, é possivel obter tabelas com indices de desempenho (potencial genético) junto as
empresas ou entidades que efetuaram tais selecdo genética, como é o caso da tabela 1, que
traz referéncia as caracteristicas de desempenho de frangos da linha colonial, desenvolvidos

pelo programa de melhoramento da Globoaves Agro Avicola Ltda.
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Tabela 1. Desempenho de frangos linha colonial (Pescogo - Pelado), aves de pescoco pelado,
plumagem vermelha, pele e pernas amarelas

Dias Peso Médio Consumo de Conversao

() Racéo (g) Alimentar
7 97 95 1,500
14 194 320 1,650
21 415 645 1,695
28 656 1244 1,897
35 892 1946 2,182
42 1129 2529 2,307
49 1429 396 2,376
56 1742 4223 2,424
63 2019 4934 2,484
70 2382 6095 2,559
77 2616 6980 2,705
84 2838 8215 2,894
91 2986 8911 3,018

Fonte: Tabela adaptada (GLOBOAVES, 2015)

Os trabalhos relatados acima apontam que a genética do animal influencia sobre o
desempenho dos animais, tendo a dieta também um papel muito importante. Com o atual e
crescente desenvolvimento da cadeia produtiva de frangos caipira surgem muitos trabalhos
visando contribuir para o desenvolvimento econdmico e sustentavel na criacao de frangos em
base ecoldgica, os quais tem buscado novas fontes alimentares alternativas tanto através de
ensaios de digestibilidade como sobre o desempenho animal (FERREIRA et al., 2014; SILVA
et al., 2015; FERNANDES, 2015; FRANK et al., 2016; MARINHO, 2016; SOUZA, 2017,
NOGUEIRA et al., 2018; ASSIS, 2019; ALMEIDA et al., 2020), ou sobre a qualidade de
carne (TAKAHASHI et al.,2012; MOREIRA, 2014; NETO et al., 2015;SOUSA, 2019;
CRUZ, 2019), sendo a linhagem Label Rouge Pesco¢o Pelado, a mais utilizada nestas

pesquisas.

3.2 Uso de insetos na alimentacdo de aves

Segundo Reis e Dias (2020), “O uso de farinha de insetos como ingrediente proteico
abre novas perspectivas na alimentacdo animal e desperta o debate sobre sustentabilidade
aliada a qualidade de produtos ndo convencionais”, onde “o uso eficiente de insetos pode

fechar o ciclo em uma economia circular sustentavel” (VELDKAMP et al., 2012). Contudo,
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Sabirli e Cufadar (2019) realizou a pedido do Ministério Holandés de Assuntos Econémicos,
Agricultura e Inovacdo, um estudo da viabilidade de utilizacdo de insetos como ingrediente
sustentavel na dieta de suinos e aves, onde foi possivel identificar que sua utilizacdo é
tecnicamente vidvel, mas é necessario a realizacdo de pesquisas adicionais sobre seus valores
nutricionais, niveis de inclusdo, prazo de validade, residuos de insetos, dentre outros, como
por exemplo a falta de legislacBes especificas, 0 que torna esse um dos gargalos de sua
utilizacdo, sendo que ainda existem varios obstaculos legais ao uso de insetos como matéria
prima na alimentacdo animal.

Os beneficios ambientais da criacdo de insetos para alimentos e ragdes sdo baseados
na alta eficiéncia de conversdo alimentar de insetos, relatando-se ainda que 0s insetos emitem
menos gases de efeito estufa e menos amonia do que bovinos ou suinos, sendo eles uma fonte
alimentar altamente nutritiva e saudavel, com alto teor de gordura, proteinas, vitaminas, fibras
e contetdo mineral (FAO, 2013).

Segundo a FAO (2013), as evidéncias disponiveis sugerem que os alimentos a base de
insetos sdo comparavel com formulas de farinha de peixe e alimentos a base de soja, e que
devido a alta demanda e consequentes elevacdo dos precos da farinha de peixes e soja, tem
impulsionado o desenvolvimento de pesquisas a partir de fontes proteicas provenientes de
insetos, tanto para aquicultura quanto para aves, relatando ainda que os alimentos para
animais a base de insetos podem ter um mercado semelhante farinha de peixe e farelo de soja,
que atualmente sdo os principais componentes usados nas formulas para alimentos para
animais para a aquicultura e pecuaéria.

O uso de insetos na dieta de animais como ingrediente alternativo na formulagéo de
racdo, tem sido alvo de inimeras pesquisas recentes como € caso de Khan (2018), que avaliou
0 uso de insetos como proteina alternativa na alimentacao de aves, concluindo que devido ao
seu alto valor nutricional, os insetos tem um grande potencial como recurso alimentar
sustentavel na nutricdo de aves, onde geralmente os resultados dos estudos confirmam a
viabilidade de sua utilizacdo, ndo afetando na digestibilidade e nem no desempenho
produtivo, de forma que, a inclusdo de insetos na dieta de aves pode contribuir para que
produtores de pequeno porte obtenham uma melhor rentabilidade em virtude da reducéo dos
custos da alimentacéo.

Os insetos sdo sugeridos como fonte alternativa de proteina alimentacdo de aves
devido ao seu alto valor nutricional, como demonstrado por Makkar et al. (2014), que apds
realizar uma avaliacdo envolvendo as principais espécies de insetos estudadas em relacdo a

alimentacéo animal, elaborou uma tabela como valores nutricionais médios de autores por ele



292
293
294
295
296

297
298
299

300

301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311

18

estudado, conforme demonstrado nas tabelas 2 e 3. Dessa forma é possivel verificar que de
maneira geral, a farinha de insetos tem valores nutricionais semelhantes ou até superiores ao

farelo de soja, que é a principal fonte proteica utilizada na alimentagdo animal.

Tabela 2. Valores bromatol6gicos da farinha de insetos (% da matéria seca)

Mosca Tenebrio Gafanhoto Bicho-da-seda
domeéstica molitor
Proteina Bruta 50,4 52,8 57,3 60,7
Lipideos 18,9 36,1 8,5 25,7
Calcio 0,47 0,27 0,13 0,38
Fdsforo 1,60 0,78 0,11 0,60

Fonte: Tabela adaptada (MAKKAR et al., 2014)

Tabela 3. Composicao de aminodcidos (% da PB)

Aminoacidos  Soldado Mosca Tenebrio Bicho-da- Farelo de

Negro Doméstica molitor seda Soja
Lisina 6,60 6,10 5,40 7,00 6,18
Metionina 2,10 2,20 1,50 3,50 1,32
Triptofano 0,50 1,50 0,60 0,90 1,36
Treonina 3,70 3,50 4,00 5,10 3,78
Argenina 5,60 4,60 4,80 5,60 7,64
Isoleucina 5,10 3,20 4,60 5,51 4,16
Leucina 7,90 5,40 8,60 7,50 7,58
Histidina 3,00 2,40 3,40 2,60 3,06
Fenilalanina 5,20 4,60 4,00 5,20 5,16
Valina 8,20 4,00 6,00 5,50 4,50

Fonte: Tabela adaptada (MAKKAR et al., 2014)

Para Agazzi, Invernizzi, e Savoini (2016), os insetos sdo considerados uma possivel
nova fonte de proteina para nutricdo animal, isso devido ao alto teor de proteinas nutricionais
e equilibrio de aminoéacidos, concordando com Veldkamp et al. (2012), o qual menciona que a
qualidade da proteina dos insetos é comparada com a qualidade das proteinas do farelo de
soja, se comparando os perfis de aminoacidos e os indice de aminoacidos essenciais.

Gasco et al. (2019) realizaram uma revisdo sobre a digestibilidade, desempenho e
qualidade da carne de animais alimentados com dietas a base de insetos, onde foi possivel
constatar que geralmente a inclusdo de insetos na dieta animal proporciona altos valores de
digestibilidade e desempenho animal. No que se refere as analises sensoriais, 0s autores
concluiram que nenhuma ou apenas pequenas diferencas foram encontradas, especialmente

quando esta ndo foi submetida a um painel treinado. Apesar dos estudos demonstrarem a



312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330

331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345

19

viabilidade da utilizagdo de insetos na alimentacdo animal, 0s autores mencionaram que 0s
regulamentos Europeus atuais permitem a utilizacdo de farinha de insetos de sete espécies,
mas apenas na aquicultura e que seu uso em suinos e aves ainda esta em discursao.

Da mesma forma, Zegeye (2020) realizou uma revisdo sobre a avaliagcdo nutricional de
pupas e larvas de insetos e sua utilizacdo em aves domesticas. O autor identificou que a
maioria das espécies de insetos apresenta altos valores nutricionais com bons perfis de
aminoacidos comparados aos alimentos tradicionais (farinha de peixe e farelo de soja).
Constatou ainda que ndo sdo observadas alteracdes na qualidade de carne e no desempenho de
crescimento, porém em alguns casos o desempenho de galinhas poedeiras é afetado
negativamente.

Segundo Khan et al. (2016), entre as espécies de insetos mais promissoras para a
producdo industrial de racdo estdo as pupas do bicho-da-seda, larvas de mosca doméstica
comuns, larvas de Tenebrio molitor e larvas de moscas-pretas. Além do alto valor
nutricional, se produzidos em larga escala comercial para substituir farinha de peixe e soja, a
utilizacdo de farinha de insetos de diferentes fontes poderia reduzir efetivamente os custos de
alimentacdo das aves, contudo, os autores mencionam a necessidade de que pesquisas
investiguem o impacto total sobre o desempenho de crescimento, satde intestinal e imunidade

de aves alimentadas com essas dietas em diferentes estagios da vida.

3.2.1 Farinha de Crisalida do bicho-da-seda (Bombyx mori L.)

A composi¢do nutricionais da farinha de crisélida evidenciam seu potencial como
ingrediente alimentar proteico alternativo na alimentacdo animal, contudo, é possivel
identificar uma grande variagdo na composi¢do nutricional da farinha de crisalida entre os
diversos trabalhos publicados (HEUZE et al, 2017), sendo que essa variagdo na composicao
quimica-bromatolégica da farinha de crisalida pode ser devido a diferencas na qualidade
nutricional do alimento utilizado na producdo do bicho-da-seda, no estdgio de coleta das
pupas bem como nos métodos de processamento e armazenamento das pupas e das farinhas
(NAIYA e EKO, 2009; MAKKAR et al., 2014).

Porém, mesmo que de maneira geral ocorra uma grande variagdo na composicdo
quimico-bromatoldgica da farinha de crisalida, realizando uma analise mais detalhada na
literatura disponivel, é possivel identificar uma concordancia entre diversos autores quanto a
composi¢do nutricional da farinha de crisalida, a qual contém 53,5% + 2,0% de proteina bruta
(LIMA et al.,1990; TOMOTAKE, KATAGIRI E YAMATO, 2010; LONGVAH et al., 2011;
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JI et al., 2013 e ULLAH et al.,2017b), e 30,5% + 2,0% de extrato etéreo (RAO, 1994;
TOMOTAKE, KATAGIRI e YAMATO, 2010; NISHA et al., 2014 e BHAGAT e BARAT,
2016), com grandes perspectivas de utilizacdo para alimentacéo de aves.

A farinha de crisélida tem sido muito utilizada nos paises asiaticos para alimentagao
de peixes, contudo, de uma maneira geral, as pesquisas feitas em monogastricos tem
demonstrado ser possivel uma utilizacao entre 5 e 10% da proteina fornecida nas dietas, uma
vez que normalmente os autores tem realizado pesquisas com a sua substituicdo em relacao as
fontes proteicas de origem animal, como é o caso da farinha de peixes. Dessa forma, Dutta,
A.; Dutta, S.; e Kumari (2012) demonstraram a viabilidade na alimentacdo de frangos com a
utilizacdo de 50% da farinha de bicho-da-seda em substituicdo a farinha de peixe. No mesmo
sentido, Nandeesha et al. (1990) conseguiram resultados positivos com a substituicdo de
farinha de peixe pela farinha de crisalida em Carpas, e Kurbanov et al. (2015), em estudos
com camaréo.

Em relacdo a digestibilidade da farinha de crisalida, Cartaxo (2015) determinou o
coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDAPB) da farinha da crisalida do
bicho-da-seda em racdes para peixes (Acara-disco - Symphysodon discus), a qual apresentou
CDAPB de 92,86%. Lima et al. (1990), em estudo realizados na EMBRAPA com diversos
alimentos alternativos para suinos, obteve resultados de 52,64 % proteina bruta (PB) na
farinha de crisalida, sendo que 87,8% dela é digestivel com 5.404 kcal/Kg de energia
digestivel.

Apesar de Coll et al. (1992) demonstrar que niveis de substituicdo entre 75 % e 100%
de farelo de soja por farinha de crisalidada teve resultados viaveis na criacdo de suinos,
somente em 2017 que no Paquistdo, Ullah et al. (2017b) realizaram pesquisa efetuando a
substituicdo de 100% do farelo de soja por farinha de crisadlida em galinha poedeiras,
observado resultados de produtividade superior com niveis de 50% de substituicdo, sem
percas na qualidade dos ovos.

Apbs os resultados obtidos com galinhas de posturas, Ullah et al. (2018) deram inicio
a um novo estudo, avaliando o desempenho produtivo e a digestibilidade aparente de frangos
de corte alimentados com dietas contendo até 100% de farinha de crisalida como uma fonte
proteica alternativa. Através dessa pesquisa Ullah et al. (2018) concluiram que a farinha de
crisalida do bicho-da-seda pode ser usada para substituir 75% (6% de inclusdo na dieta) do
farelo de soja na racdo inicial de frangos de corte, apresentando um melhor desempenho e

sem afetar nas qualidades sensoriais da carne. Segundo o pesquisador, a farinha de crisélida
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demonstrou ser uma rica fonte de proteina bruta, gordura bruta e aminoacidos essenciais,
incluindo lisina e metionina.

Na mesma linha de pesquisa, Miah et al. (2020) com o intuito de comprovar a
viabilidade da utilizacdo da farinha de crisdlida em substituicdo ao farelo de soja na
alimentacdo de aves, utilizaram 195 pintos (Rhode Island Red and Fayoumi crossbred),
distribuidos em 3 tratamentos com cinco repeticdes cada, os quais forma alimentados com
uma dieta contendo niveis crescentes (0, 25% e 50%) de inclus@o de farinha de crisalida em
substituicdo ao farelo e 6leo de soja, representando niveis de 7% e 14% de incluséo total na
dieta. Miah et al. (2020) concluiram que o bicho-da-seda (Bombyx mori) € uma fonte rica em
proteina bruta, fornecendo lipideos com alta quantidade de &cidos graxos dmega-3 e que pode
ser usado para substituir 25% do farelo de soja (7% de inclusdo na dieta) na alimentacédo de
frangos (Rhode Island Red and Fayoumi crossbred), proporcionando bom desempenho de

crescimento e sem afetar nas caracteristicas de carcaca.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar os possiveis niveis de inclusdo da farinha de
crisalida (Bombyx mori L.) em substituicdo as fontes proteicas tradicionalmente usadas na
alimentacdo de frangos de crescimento lento sobre indices de desempenho animal. O
experimento foi realizado em sistema de criacdo em base ecoldgica, em conformidade com as
legislacdes de criacdo de frango caipira no Brasil. Foram utilizados 96 frangos de corte de
crescimento lento (linhagem Sasso Ruby N - XL44N) com 49 dias de idade (1543 g + 35 g de
peso médio inicial), os quais foram distribuidos aleatoriamente em 4 tratamentos com 4
repeticOes, contendo 6 aves por unidade experimental. As aves foram avaliadas por 21 dias
consecutivos (49 — 70 dias), alimentados com dietas experimentais isoenergéticas (3250
kcal/kg) e isoproteicas (17,47%), contento niveis crescentes (0%, 25%, 50% e 75%) de
inclusdo de farinha de crisélida em substituicdo ao farelo e 6leo de soja. A analise quimico-
bromatoldgica da farinha de crisalida apresentou valores de 53,5% PB, 30,7% EE e 6091
kcal/kg de EB. A incluséo de farinha de crisalida nas dietas experimentais ndo afetou o GPD e
a CR, no entanto, foi identificado alteracbes na CA no T75. Ficou evidenciado o alto valor
nutricional da farinha de crisalida como uma rica fonte proteica alternativa, podendo ser
utilizada na alimentagcdo de frangos de crescimento leto (Sasso Ruby N - XL44N) em
substituicdo ao farelo de soja em até 75% (20,4% do total da dieta) sem afetar o consumo de

racdo e 0 ganho de peso.

Palavras-chave: Alimento alternativo, Frango caipira, Pupa do bicho-da-seda, Sericicultura.



57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

31

INTRODUCAO

No Brasil, a sericicultura € uma importante atividade agroindustrial que contribui
substancialmente para a economia rural nacional (Giacomin et al., 2017). A sericicultura vem
sendo desenvolvida com énfase em pequenas propriedades e com médo de obra familiar,
proporcionando um aumento de renda a pequenos agricultores além de colaborar para reducao
do éxodo rural, contribuindo dessa forma para a sustentabilidade e desenvolvimento do pais
(Santos et al., 2011; Barcelos et al., 2013). Conforme Cirio (2018), o Brasil é o 5° maior
produtor mundial de casulos verdes e fios de seda, sendo o estado do Parana seu polo
produtivo mais expressivo, responsavel por 83% da producdo nacional de seda e vem se
consolidando como o produtor de fio de seda de melhor qualidade do mundo” (AEN, 2019).

Apo0s o bicho-da-seda ter completado a sua perfeita transformacdo em crisalida, seus
casulos sdo entregues pelos criadores na fiagdo, de forma que, o subproduto resultante apos a
obtencdo do fio de seda na fiacdo é a crisalida, sendo que ap0s passar por um processo de
secagem essas crisalidas correspondem a 16,8% do peso casulo verde (Cunha, 2007). A partir
da moagem dessas pupas secas é possivel obter a farinha de crisalida, um produto com alto
valor nutricional podendo conter niveis de 48,4% — 60,7% de Proteina Bruta e de 23,5% -
32,5% de extrato etéreo (Lima et al., 1990; Nandeesha et al., 1990; Rao, 1994; Tomotake et
al., 2010; Longvah et al., 2011; Olaniyi e Babasanmi, 2013; Ji et al., 2013; Nisha et al., 2014;
Makkar et al.,2014; Ullah et al, 2017Db).

O uso de insetos na alimentacdo animal é amplamente reconhecido como uma das
solucdes em potencial na busca por ingredientes sustentaveis alternativos, pois além de conter
um alto valor nutricional, ainda proporciona um menor impacto ambiental se comparado a
outras fontes proteicas (Smetana et al., 2019). Dessa forma, efetuando a substituicdo de até
100% do farelo de soja por farinha de crisalida na alimentagdo de frangos de corte, Ullah et al.
(2017a) concluiram que a farinha de crisalida pode ser utilizada para substituir 75% do farelo
de soja na dieta aves, proporcionando melhor ganho de peso e consumo de ragdo, sem
interferir na qualidade da carcaca. Ja Ullah et al. (2017b), efetuando a inclusao de farinha de
crisalida em dietas de galinha de postura, observaram resultados de produtividade superior
com niveis de 50% de substituicdo do farelo de soja e sem percas na qualidade dos ovos.

No mesmo sentido, Ullah et al. (2018) identificaram que a farinha de crisalida do
bicho-da-seda pode ser usada para substituir até 75% farelo de soja na racdo inicial de frangos
de corte, apresentando um melhor desempenho e sem afetar nas qualidades sensoriais da

carne. Segundo os pesquisadores, a farinha de crisalida demonstrou ser uma rica fonte de
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proteina bruta, gordura bruta e aminoacidos essenciais, incluindo lisina e metionina. Em
estudo semelhante, porém com nivel de inclusdo total na dieta superior, Miah et al. (2020)
concluiram que a farinha de crisalida € uma fonte rica em proteina bruta, fornecendo lipideos
com alta quantidade de acidos graxos 6mega-3, podendo ser usado para substituir 25% do
farelo de soja (7% de incluséo na dieta) na alimentacdo de frangos (Rhode Island Red and
Fayoumi crossbred), proporcionando bom desempenho de crescimento e sem afetar nas
caracteristicas de carcaca.

Pesquisas citadas anteriormente demonstraram ser possivel a utilizacdo da farinha de
crislida na alimentacdo de aves, por outro lado, os estudos com sua utilizagdo em
substituicdo a fontes proteicas de origem vegetal sdo escassos, € 0s que tem, ndo utilizam o
farelo de soja como Unica fonte proteica nas dietas, resultando em niveis total de inclusdo ndo
superior a 8%, carecendo de literatura que comprove a viabilidade de sua utilizacdo em niveis
mais elevados de inclusdo total na dieta, efetuando a substituicdo do farelo de soja como Unica
fonte proteica alimentar na dieta das aves. Com a comprovacdo da viabilidade de sua
utilizacdo como fonte proteica alternativa na alimentacdo de frangos de crescimento lento,
teremos uma boa alternativa aos produtores de frangos caipira, bem como agregara valor na
cadeia produtiva da seda, a qual tem grande potencial de crescimento no Pais. Dessa forma, a
presente pesquisa tem por finalidade, formular e produzir uma ragdo para frangos de
crescimento lento com nivel 6timo de inclusdo de crisalida do bicho-da-seda em substituicdo
ao farelo de soja, a partir do desempenho e indices zootécnicos em frangos de crescimento

lento.

MATERIAL E METODOS

Com o intuito de comprovar a eficacia da utilizacdo da crisalida na alimentacdo de
frangos de crescimento lento, foram utilizados 96 frangos machos da linhagem Sasso Ruby N
- XL44N (Pescoco Pelado Vermelho, de origem francesa), distribuidos em quatro tratamentos
(0; 25%; 50% e 75% de inclusdo de farinha de criséalida do bicho-da-seda em substituicdo ao
farelo e dleo de soja) e quatro repeti¢bes, contendo 6 aves por unidade experimental. As
dietas foram elaboradas com base na tabela de exigéncias nutricionais para aves de acordo
Rostagno et al. (2011), sendo que a racdo controle foi formulada a partir de ingredientes
convencionais (milho e farelo de soja e sem nenhuma proteina de origem animal). A
elaboracdo da pesquisa foi executada conforme demonstrada no fluxograma do projeto de

pesquisa (Figura 1).
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| Analise Bromatolégica |
|
| Formulagio das Ragdes |

R: Ragio F25*: Racio com 25% R50%: Ragdo com 50%
comercial sem de substituicio do de substituicdo do farelo
inclusio de farinha farelo de soja pela de soja pela farinha de
de crisalida farinha de crizalida crisalida

R75*: Racio com 70%
de substituicio do farelo
de soja pela farinha de
crisalida

Inicio: 42 dias de idade
Termino: 70 dias de idade

Avaliacio do desempenho e indices zootécnicos dos frangos caipira (n=96)

Frangos alimentados || Frangos alimentados || Frangos alimentados com || Frangos alimentados com
com RO (n=24) com R25 (n=24) B50 (n=24) R75 (n=24)
4 repetigoes 4 repeticdes 4 repeticdes 4 repetigbes
6 frangos/box 6 frangos/box 6 frangos/box 6 frangos/box
| Andlise Estatistica dos Dados |

Figura 1 - Fluxograma do projeto de pesquisa

Analise bromatoldgica da farinha de crisalida
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Foi efetuada a coleta de amostras de crisalidas (Bombyx mori. L) ja desidratadas

(aproximadamente 5% de umidade) provenientes da Fiacdo de Seda Bratac, realizando-se

posteriormente a moagem das mesmas e transformando-as em farinha, as quais foram

analisadas laboratorialmente no Laboratorio de Pesquisa da UFPR — Campus Avancado de

Jandaia do Sul. Para determinacdo da composicao quimica foi adotado a metodologia descrita
no AOAC (2005) para matéria seca (MS; método n° 930.15), proteina bruta (PB; método n°
984.13), extrato etéreo (EE; método n° 920.39) e cinzas (CZ; método n° 924.05). A energia

bruta (EB) foi determinada conforme descrito por Sakamura e Rostagno (2016) e efetuada no

Laboratério de Tecnologias de Produtos Agropecuarios vinculadas ao COMCAP/UEM. A

tabela 4 mostra a caracterizacdo quimica-bromatoldgica da farinha de crisélida.

Tabela 4. Andlise bromatol6gica da farinha de crisalida

Ingredientes Unidade Farinha de Crisalida
Matéria Seca g/kg do alimento 959,20
Proteina Bruta g/kg da MS 535,80
Extrato Etéreo g/kg da MS 307,40

Cinzas g/kg da MS 66,30
Energia Bruta Kcal/kg 6091

MS: Matéria seca
Fonte: O Autor
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Dietas experimentais

Utilizando os dados de coeficiente de digestibilidade e energia metabolizavel da
farinha de crisalida determinados por GUEDIN (2020), bem como a composicéo
bromatoldgica da farinha de crisélida do bicho-da-seda determinada através da analise
bromatoldgica do presente trabalho, foi elaborada a formulagdo das dietas experimentas a
serem utilizadas no ensaio de desempenho utilizando o Software SuperCrac 6.1 Premium . As
4 dietas foram formuladas contendo 0% (T 0 — Controle), 25% (T 25), 50% (T 50) e 75% (T
75) de substituicdo do farelo e 6leo de soja por farinha de crisalida do bicho-da-seda em uma
dieta comercial para frangos de corte de crescimento lento, representando 0%, 6,88%,
13,76% e 20,64% do total das dietas.

Para producdo da racdo, foram utilizados os seguintes materiais: Triturador Forrageiro
Trf80 2 cv Trap®; balanca digital Toledo® modelo 9097 com plataforma de 40x40 cm,
capacidade de pesagem de 50 kg, resolucdo de 5g (10.000 divisdes); betoneira CS 150 litros
CSM®, capacidade de mistura 85 L, rotacdo do tambor 34 rpm, ciclo de mistura 3 minutos.

Os macroingredientes foram pesados em balanca digital para posterior moagem
conjunta no triturador de faca e martelo com tela de furos de 3mm de diametro. Apds a
moagem, 0s macroingredientes, o nucleo vitaminico, o 6leo e os demais micronutrientes
foram misturados por 3 minutos na betoneira, sendo depois embalados e identificados de
acordo com seus respectivos tratamentos.

Os tratamentos consistem em racOes isoenergeticas (3250 kcal/kg) e isoproteicas
(17,47%), sendo que os niveis de substituicdo foram efetuados em relagdo ao tratamento

controle (T 0), conforme demonstrado na tabela 5.
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176  Tabela 5. Ragdes experimentais para frangos caipiras (no periodo de 49 a 70 dias de idade)

177 com diferentes niveis de incluséo de farinha de crisalida do bicho-da-seda em
178 substituicdo ao farelo e 6leo de soja
Alimentos TO T 25 T50 T75
Controle 25% 50% 75%
Milho moido (7,86% PB) 59,2063 67,0805 70,7697 72,4258
Farelo de soja (45% PB) 27,5270 17,9804 9,1895 0,7605
Farinha de Crisélida (53,5% PB) 0,0000 6,880 13,760 20,640
Oleo Vegetal 6,7682 1,6703 0,0000 0,0000
NUC-TEC Frangos Crescimento 4,0000 4,0000 4,0000 4,0000
Fosfato Bicalcico 1,4722 1,3793 1,2927 1,2089
Sal Comum 0,5858 0,5865 0,5890 0,5923
DL - Metionina 0,2322 0,1774 0,1271 0,0789
L - Lisina 0,1563 0,1834 0,1994 0,2102
L - Treonina 0,0521 0,0622 0,0727 0,0834
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao Nutricional Calculada

Energia Metabolizavel (Kcal/Kg) 3250,00 3250,00 3250,00 3250,00
Proteina Bruta (%) 17,4700 17,4700 17,4700 17,4700
Arginina Total (%) 1,1291 1,0098 0,8997 0,7939
Célcio (%) 1,1159 1,0,58 1,0064 0,9561
Cloro (%) 0,3988 0,3993 0,3987 0,3975
Fibra Bruta (%) 2,2839 2,1875 2,0517 1,8966
Fosforo Disponivel (%) 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
Fosforo Total (%) 0,7223 0,7000 0,6726 0,6427
Gordura (%) 9,7104 6,8536 7,2634 9,2652
Isoleucina Total (%) 0,7379 0,7010 0,6686 0,6381
Leucina Total (%) 1,5151 1,4911 1,4533 1,4086
Lisina Total (%) 1,0520 1,0520 1,0520 1,0520
Matéria Seca (%) 89,917 89,959 90,366 90,951
Met. + Cistina Total (%) 0,7780 0,7780 0,7780 0,7780
Metionina Total (%) 0,5849 0,5916 0,6005 0,6104
Potassio (%) 0,6711 0,5220 0,3742 0,5930
Sadio (%) 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500
Treonina Total (%) 0,7260 0,7260 0,7260 0,7260
Triptofano Total (%) 0,2071 0,1526 0,0725 0,0488
Valina Total (%) 0,8224 0,8136 0,8056 0,7978

179 Niveis de garantia: NUC-TEC Frangos Crescimento 4% [niveis de garantia: Calcio (min): 150g/kg, Célcio
180  (méx): 270g/kg, Fosforo (min): 35g/kg, Metionina (min): 24g/kg, Ferro (min): 1.250mg/kg, Cobre (min):
181 120g/kg, Manganés (min): 1.458mg/kg, Selénio (min): 7,50mg/kg, Vitamina A (min): 125.000Ul/kg, Vitamina
182 D3 (min): 25.000Ul/kg, Vitamina E (min): 200Ul/kg,Vitamina K3 (min): 18,5mg/kg,Vitamina B1 (min):
183 6mg/kg,Vitamina B2 (min): 75mg/kg, Vitamina B6 (min): 12mg/kg, Vitamina B12 (min): 400mcg/kg, Niacina
184  (min): 550mg/kg, Pantotenato de Célcio (min): 175mg/kg, Acido Félico (min): 40mg/kg, Biotina (min):
185  0,37mg/kg, Cloreto de Colina (min): 4.693mg/kg, Fitase: 12.500FTU/kg, Salomincina Sddica: 1.575mg/kg,
186  Avilamicina: 250mg/kg].

187  Fonte: o autor
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Ensaio de desempenho

O experimento foi efetuado em sistema de criacdo em base ecoldgica, em
conformidade com as legislacBes vigentes sobre criacdo de frango caipiras (ABNT, 2015;
ADAPAR, 2017) e realizado nas dependéncias do Frango Caipira do Campo em Jardim
Alegre — PR, (coordenadas geograficas: 24°09°23” S, 51°41°54” W) no més de agosto de
2020. Os procedimentos adotados na conducdo deste estudo estdo de acordo com oS
principios éticos na experimentagdo animal e foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso
de Animais da Universidade Estadual de Maringa (CEUA/UEM), protocolada sob o CEUA n°
9215180520 (Anexo 1).

Para realizacdo do experimento, foi utilizado frangos (machos) de crescimento lento
de dupla aptidao da linhagem Sasso Ruby N — XL44N (Pescoc¢o Pelado Vermelho de origem
francesa), os quais foram alojadas em aviario de criacdo comercial com 1080 m?, forrado com
cama nova (maravalha com aproximadamente 8 cm de espessura), contendo comedouro
tubular, bebedouro pendular, painel de controle de temperatura e ventilador, campanula de
aquecimento, iluminacéo e termo higrometro para controle de temperatura e umidade, onde 0s
pintainhos permaneceram dentro da area interna do galpao durante toda a fase inicial (até 28°
dia). Apds o0 29° dia, as aves tiveram acesso livre durante o dia aos piquetes de pastejo (area
minima de 2,5m?2 por ave) com cobertura vegetal, tendo agua e alimento ad libitum
disponibilizada na area interna do galpdo.

Aos 42 dias de idade, apos determinagédo do peso médio das aves no aviario (pesagem
por amostragem, efetuada pelo produtor), foi realizada uma pré-selecdo de 96 aves, as quais
foram pesadas individualmente e distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso (4
tratamentos e 4 repeticdes) em 16 boxes contendo 6 aves em cada unidade experimental,
(sendo o box a unidade experimental). Os boxes foram montados na area interna do galpéo
paralelamente a tela lateral, dessa forma foi proporcionado para que todos os boxes
usufruissem das mesmas condicdes de ventilacdo e ambiéncia. Para a constru¢do dos mesmos
foi utilizado paletes de madeira nas laterais e tela na frente e na parte superior, garantindo
dessa forma o isolamento do box, os quais possuiam as dimensdes de 1,20 m x 1,20 m X
1,20m (A x L x P), com érea disponivel 1,44 m2 por box, sendo que em cada box foi
colocado um comedouro tubular e um bebedouro pendular para fornecimento de &gua e
alimento as aves, além de um recipiente de depdsito individual para as dietas experimentais.

As aves permaneceram por sete dias em fase de adaptacdo as instalacdes e as ra¢Ges
experimentais com incorporacdo gradativa das racdes tratamento de 20% ao dia, até a

completa inclusdo da dieta experimental e, posteriormente, ao atingirem 49 dias (peso médio
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de 1543 g = 35 @) teve efetivamente inicio o experimento por 21 dias consecutivos onde
foram fornecidas as dietas experimentais até a idade de abate.

Aos 49 dias de idade, foi efetuado a pesagem das aves em balanca digital suspensa e
realizada a distribuicéo das dietas experimentais, as quais foram disponibilizadas para as aves
em comedouro tubular ad libitum, sendo feita a reposi¢do duas vezes as dia. Diariamente foi
observada visualmente as condi¢des sanitarias e de bem estar dos animais, bem com a coleta
de descarte de animais mortos (quando ocorreu). Semanalmente, aos 56, 63 e 70 dias de
idade, foi efetuada a pesagem das aves e das sobras de racdo para mensuragdo do ganho de
peso diario (GPD), consumo de ragdo (CR) e conversdo alimentar (CA), sendo posteriormente
efetuado a reposicao das dietas. Aos 70 dias de idade, foi efetuado a pesagem final das aves e

das sobras de racdo para posterior analise dos resultados do ensaio de desempenho.

Medidas de desempenho animal

Na avalicdo de desempenho, as aves e as ra¢des foram pesadas para determinacdo do
ganho de peso diario (g/ave), consumo de racdo (g/ave) e conversdo alimentar (g/g). A
mortalidade das aves foi registrada diariamente (quando ocorreu) para corre¢ées no CR, CA
(Sakomura e Rostagno, 2016), utilizando as seguintes formulas:

Peso final (g) — Peso inicial(g)

Ganho de peso diaario (GPD) = Periodo avaliado (dias)

Racio fornecida (g) — Sobra de ragido (g)
Periodo avaliado (dias)

Consumo diario de racdo (CR) =

Total de alimento consumido (g)

Conversao alimentar (CA) = ganho de peso (9)

Andlise estatistica

Uma andlise descritiva foi realizada para descrever o comportamento dos dados. Em
seguida, uma andlise de variancia foi realizada segundo um DIC, em que os tratamentos
comparados eram quatro dietas com diferentes niveis de substitui¢do do farelo e do 6leo de
soja por farinha de crisélida (0, 25, 50 e 75%), com quatro repeti¢cbes em cada tratamento,
totalizando 16 unidades experimentais (boxes).

Quando um efeito significativo (P<0,05) foi encontrado na analise de variancia, um

teste de Tukey foi usado para discriminar as médias, como também, uma analise de regressao
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foi realizada para checar qual modelo (linear ou quadratico) os dados melhor se ajustavam. As

analises descritiva, de variancia e de regressdo dos dados foram conduzidas respectivamente

usando os procedimentos MEANS, MIXED e GLM do software Statistical Analysis System
(SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA; verséo 9.2).

RESULTADOS

A tabela 6 descreve o comportamento dos dados analisados entre os diversos

tratamentos avaliados, onde estdo descriminados o peso médio das aves com idades distintas,

bem como as variaveis de ganho de peso diario (GPD), consumo de racdo (CR) e conversdo

alimentar (CA) em todos o0s niveis de incluséo avaliados

Tabela 6. Andlise descritiva para as varidveis de desempenho em frangos de crescimento

lento
Variavel N Media DP CV (%) Minimo Maximo
Peso em diferentes idades (g)
Peso aos 49 dias 16 1543,3 22,34 1,4 1508,0  1576,0
Peso aos 56 dias 16 1908,8 31,35 1,6 1861,0  1973,0
Peso aos 63 dias 16 2239,6 35,95 1,6 21940  2297,0
Peso aos 70 dias 16 2566,7 58,74 2,3 2462,0  2684,0
Desempenho entre 49 e 56 dias de idade
GPD (g/dia) 16 52,2 3,81 7,3 47,7 59,7
CR (g/dia/ave) 16 135,9 5,44 4,0 126,1 146,4
CA 16 2,61 0,139 53 2,40 2,85
Desempenho entre 56 e 63 dias de idade
GPD (g/dia) 16 47,3 3,82 8,1 36,6 51,4
CR (g/dia/ave) 16 142,2 6,04 4,2 132,0 150,6
CA 16 3,03 0,219 7,2 2,71 3,66
Desempenho entre 63 e 70 dias de idade
GPD (g/dia) 16 45,9 5,38 11,7 35,6 55,8
CR (g/dia/ave) 16 153,0 11,03 7,2 131,8 177,8
CA 16 3,34 0,248 7,4 2,98 3,79
Desempenho entre 49 e 70 dias de idade
GPD (g/dia) 16 48,7 2,62 54 45,2 54,2
CR (g/dia/ave) 16 142,8 4,30 3,0 135,0 151,7
CA 16 2,93 0,114 39 2,75 3,12

N: numero de observacdes; DP: desvio padrdo; CV: coeficiente de variacdo; GPD: ganho de peso diario; CR:
consumo de racdo; CA: conversdo alimentar
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As caracteristicas de desempenho que representam os efeitos dos niveis de substituicdo de

farelo e 6leo de soja por farinha por farinha de crisalida na dieta em frangos de crescimento

lento séo apresentadas na tabela 7.

Tabela 7. Efeito dos niveis de substituicdo do farelo e 6leo de soja por farinha de crisalida na
dieta sobre as varidveis de desempenho em frangos de crescimento lento (n = 16).

. Tratamento
Variavel EP Valor de P
TO T25 T 50 T75
Peso em diferentes idades (g)
Peso aos 49 dias 1539,3 1542,3 1540,5 1551,0 12,20 0,9015
Peso aos 56 dias 1919,0 1899,0 1901,3 1916,0 16,77 0,7789
Peso aos 63 dias 2268,5 2226,3 2240,0 2223,8 17,28 0,2873
Peso aos 70 dias 2612,8 2550,8 2567,8 2536,5 28,40 0,3024
Desempenho entre 49 e 56 dias de idade
GPD (g/dia) 54,3 51,0 51,6 52,1 2,00 0,6806
CR (g/dia/ave) 134,6 135,7 133,8 139,6 2,75 0,4795
CA 2,49 2,66 2,60 2,69 0,064 0,1698
Desempenho entre 56 e 63 dias de idade
GPD (g/dia) 50,0 46,8 48,4 44,0 1,71 0,1367
CR (g/dia/ave) 144,77 142,9 143,7 138,4 3,07 0,5062
CA 2,90 3,06 2,98 3,18 0,107 0,3370
Desempenho entre 63 e 70 dias de idade
GPD (g/dia) 48,4 45,7 45,9 43,8 2,86 0,7296
CR (g/dia/ave) 152,3 151,5 150,7 146,8 5,86 0,7337
CA 3,23 3,41 3,34 3,40 0,132 0,7489
Desempenho entre 49 e 70 dias de idade
GPD (g/dia) 51,1 48,0 48,9 46,9 1,16 0,1247
CR (g/dia/ave) 144.3 143,2 142,3 141,4 2,32 0,8327
CA 2,82° 2,992 2,922 3,022 0,046 0,0421

EP: erro padrdo; N: ndmero de observagdes; GPD: ganho de peso diario; CR: consumo alimentar; CA:
conversdo alimentar. **Médias seguidas por letras diferentes entre as dietas diferem a uma probabilidade de 5%
ou menor pelo teste de Tukey.

Observando os dados semanalmente (49 — 56 dias; 56 — 63 dias e 63 — 70 dias de idade
das aves), ndo foi identificada diferenca em relacdo as variaveis ao ganho de peso diario

(GPD), consumo de racdo (CR) e conversdo alimentar (CA) para nenhum dos tratamentos

avaliados, no entanto, levando em consideracdo o periodo integral do experimento (49 — 70

dias de idade), a utilizacdo da farinha de crisalida em substituicdo ao farelo de soja nao

proporcionou diferencas no GP e no CR em nenhum dos niveis de inclusdo, por outro lado,
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um aumento na CA foi obtida com 75% de inclusdo de farinha de crisdlida, ndo sendo
identificada diferenca entre os tratamentos TO, T25 e T50.

A CA das aves apresentou um efeito linear (P<0,05) em resposta ao aumento da
inclusdo da farinha de crisalida nas rac¢Ges (y = 2,85 + 0,002x), como pode ser observado na

figura 2.
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Figura 2 - Analise de regressdo para a conversdo alimentar em funcéo dos niveis de substituicdo do farelo de
soja por farinha de crisalida na dieta de frangos de crescimento lento entre 49 e 70 dias de idade

DISCUSSAO

O peso medio inicial das aves (Tabela 6) com 49 dias de idade (1543 g), foi inferior
(1648 g) ao registrado na tabela de desempenho da linhagem Sasso Ruby N - XL44N
(SASSO, 2020), ndo sendo possivel identificar as circunstancias que impactaram nesse
resultado pelo fato de este se encontrar fora da fase de desenvolvimento avaliada , contudo,
foi possivel observar (Tabela 7) que durante o periodo experimental (49 — 70 dias de idade) o
GPD (51,1 ¢g/dia), o CR (144,3 g/dia/ave) e a CA (2,82) do Tratamento controle (TO)
apresentaram resultados superiores (47,3 g/dia, 134,5 g/dia/ave e 2,84 respectivamente) aos
exibidos nas tabelas de desempenho da linhagem utilizada (SASSO, 2020). Dessa forma, é

possivel constatar que a formulacdo das dietas, a qualidade dos ingredientes nela utilizados e
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o manejo foram efetuados de forma correta, porém, mesmo identificando que as aves
apresentaram indices de desempenho relativamente melhores que o esperado para a linhagem
utilizada, estes podem ter sofrido alguma variacdo em funcdo do fato de que, durante toda
fase experimental as aves permaneceram confinadas nos boxes e fora de seu habitat natural de
criacdo (sem acesso aos piquetes de pastejo).

Ja no que diz respeito a outros trabalhos cientificos que utilizaram linhagens com
caracteristicas semelhantes (gene do pescoco pelado nu e plumagem vermelha com penas de
cauda preta), ndo foi possivel efetuar a comparacdo entre estes e 0s dados obtidos, uma vez
que existe uma grande variacdo entre os indices de desempenho de crescimento nos diversos
trabalhos avaliados, bem como as fases e idades avaliadas ndo coincidem com o presente
trabalho (Avila et al., 2005; Lima 2005; Santos et al., 2005; Takahashi et al., 2006; Costa et
al., 2007; Dourado et al., 2009; Madeira et al., 2010; Del Castilho et al., 2013; Veloso et al.,
2014; Ferreira et al., 2014; Dias et al., 2016; Frank et al., 2016; Lemos et al., 2018).

Os resultado de ganho de peso diario (GPD) (Tabela 7), estdo de acordo com os dados
obtidos por Ullah et al. (2017b) e Miah et al. (2020), porém discordando de Ullah et al.
(2017a), que obtiveram um melhor ganho de peso com 75% de inclusdo de farinha de
crisalida em substituicdo a proteina da soja, sendo que 0s autores relataram o pior resultado ao
nivel de 100% de inclusdo, bem como diferente dos resultados apresentados Khatun et al.
(2003) e Ullah et al. (2018), onde os melhores indices de ganho de peso foram demonstrados
com 75 e 100% de incluséo de farinha de crisalida. Os resultados de ganho de peso obtidos no
presente trabalho reforcam a qualidade nutricional da farinha de crisalida, de modo que, se as
aves foram criadas em condi¢cGes de ambiente e manejo semelhante, ndo apresentando
diferencas no GPD e no CR (Tabela 7) entre os tratamentos avaliados, podemos inferir que a
farinha de crisalida possui qualidade nutricionais muito semelhantes ao farelo de soja, que é a
principal fonte proteica utilizada na alimentag&o animal.

O consumo voluntario de alimento determina o nivel de ingestdo de nutrientes e tem
impacto significativo sobre a eficiéncia da producéo das aves (Lovato, 2017), sendo que o
consumo de racdo (CR) constitui o primeiro ponto determinante do ingresso de nutrientes
necessarios ao atendimento das exigéncias de mantenca e de producdo das aves. O consumo
de alimento é equilibrado pela necessidade de equilibrio dos nutrientes e, quando esses sdo
alterados nas fontes alimentares, também ocorre alteracdo no consumo para normalizar as
concentra¢Bes corporais desse nutriente, logo, o consumo é influenciado diretamente pelas
diferencas nutricionais entre os alimentos fornecidos aos animais (Lima et al., 2013). A

incluséo de farinha de crisalida nas dietas ndo proporcionou diferengas no CR (Tabela 7),
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constituindo-se dessa forma em uma fonte alimentar com alto valor nutricional além de
justificar uma boa palatabilidade, uma vez que foi bem aceito pelas aves em todos os niveis de
inclusdo. Os resultados encontrados estdo de acordo com; Ullah et al. (2017b), e Miah et al.
(2020), porém discordando de Ullah et al. (2017a) e Ullah et al. (2018), que demonstraram
resultados superiores de CR com 50 e 75% de inclusdo de farinha de crisalida em substituicdo
ao farelo de soja e Khatun et al. (2003), que também demonstraram um maior CR com a
substituicdo parcial da farinha de peixe por farinha de crisalida.

A obtencéo de bons indices de CA impacta diretamente na capacidade produtiva das
aves, sendo que qualidade da racdo (nivel de energia, proteina, forma fisica ou qualidade da
racdo), influéncia diretamente na CA (Torretta, 2017). A inclusdo de farinha de crisalida néo
influenciou CA (Tabela 7) nos TO, T25 e T50 (49 -70 dias de idade), esses resultados estdo de
acordo com Ullah et al. (2017a) e Miah et al. (2020), porém n&o concordando com Khatun et
al. (2003), ljaya e Eko (2009), Ullah et al. (2017b) e Ullah et al. (2018), onde niveis mais
elevados de inclusdo de farinha de crisalida na dieta das aves ndo influenciou ou até
melhorou a CA. Contudo, € importante salientar que os niveis totais de inclusdo de farinha de
crisalida do presente sdo trabalho (0%, 6,88%, 13,76% e 20,64% da matéria natural) sdo
relativamente superiores aos demais trabalhos relacionados que, com excecdo de Miah et al.
(2020) que utilizaram até 14% de farinha de criséalida na dietas das aves, 0s demais autores
efetuaram a inclusdo de niveis iguais ou inferiores a 8% da matéria natural das racbes
experimentais (Khatun et al., 2003; Khatun et al., 2005; ljaya e Eko, 2009; Rahmasari et al.,
2014; Qadri, 2015; Ullah et al., 2017a; Ullah et al., 2017b; Ullah et al.; 2018; Miah et al.,
2020).

A alta concentracdo de farinha de crisalida nas dietas (T25, T50, T75) proporcionou
um aumento significativo no teor de quitina, que € um componente do exoesqueleto da
crisalida de bicho-da-seda, o qual representa aproximadamente 3% da sua MS (Suresh et al.,
2012) e, pode justificar o aumento na CA (Tabela 7), uma vez que a fibra bruta inerente ao
exoesqueleto (feito de quitina) da crisalida do bicho-da-seda pode reduzir a digestibilidade de
nutrientes das aves (Makkar et al., 2014; Ullah et al., 2018).

Fornecer uma dieta equilibrada as aves e, a0 mesmo tempo manter o custo da
alimentacdo baixo, é um grande desafio aos produtores de frango caipira. Proporcionar
economia no custo da alimentacdo e sem prejudicar nutricionalmente as aves, pode ser
alcancado com a utilizagdo de alimentos alternativos com alto valor nutritivo. Ficou
evidenciado nesse estudo ser possivel utilizar a farinha de crisalida em substituicdo ao farelo

de soja em todos os niveis de inclusdo e, mesmo que tenha ocorrido um aumento na
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conversdo alimentar em relagdo ao tratamento controle, isso ndo inviabiliza a sua utilizacao,

uma vez que, dependendo do preco de sua aquisicao, pode ser viabilizado a sua utilizacao.

CONCLUSAO

A farinha de crisalida do bicho-da-seda (Bombyx mori L.), apresenta uma alto valor
nutricional, sendo uma rica fonte proteica alternativa para alimentacdo de frangos de
crescimento lento (linhagem Sasso Ruby N - XL44N), podendo ser utilizada na substituicdo
de até 75% do farelo de soja (20,4% do total da dieta) sem afetar o consumo de racdo e o
ganho de peso, porém, niveis mais elevados da inclusdo de farinha de crisalida na dieta das
aves pode proporcionar um efeito negativo na conversdo alimentar. Contudo, sugere-se a
realizacdo de mais estudos que evidenciam a viabilidade econdmica de sua utilizacdo, bem
como a realizagdes de novos estudos relacionados que avaliem a qualidade fisico-quimica e

sensorial da carne de frangos alimentados com farinha de crisalida.
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