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RESUMO

O presente estudo investiga os parametros biologicos de grilos (Gryllus assimilis) alimentados
com uma dieta a base de bagaco de malte, com o objetivo de avaliar a viabilidade deste
subproduto da industria alimenticia como uma alternativa a dieta padrdo proposta pela FAO.
Foram analisados o tempo de desenvolvimento das fases juvenis, a mortalidade das ninfas, o
peso dos adultos e a fertilidade e viabilidade dos ovos. Os grilos foram criados em gaiolas
especificas, sob condicBGes controladas de temperatura e umidade, e alimentados com duas
dietas distintas. A coleta de dados foi realizada regularmente para monitorar o
desenvolvimento e a saide dos insetos. Os resultados indicam que o bagago de malte é um
componente alimentar vidvel, promovendo um desenvolvimento eficiente nas fases juvenis,
com mortalidade controlada, peso adequado dos adultos e boa fertilidade e viabilidade dos
ovos. Comparativamente, os grilos alimentados com a dieta de bagaco de malte apresentaram
desempenho similar aqueles que receberam a dieta padrdo da FAO. Conclui-se que é possivel
utilizar subprodutos da industria alimenticia, como o bagaco de malte, para a criacdo de
insetos de forma economicamente viavel e sustentavel, contribuindo para a seguranca
alimentar e a sustentabilidade. Este método pode oferecer uma alternativa promissora no

mercado alimenticio, desde que as devidas regulamentacGes sejam seguidas.

Palavras-chaves: Gryllus assimilis; bagaco de malte; dieta alternativa; desenvolvimento de

insetos; sustentabilidade.



ABSTRACT

The present study investigates the biological parameters of crickets (Gryllus assimilis) fed a malt
bagasse-based diet, aiming to assess the feasibility of this food industry by-product as an alternative to
the standard diet proposed by the FAO. The developmental time of juvenile stages, nymph mortality,
adult weight, and egg fertility and viability were analyzed. Crickets were reared in specific cages
under controlled temperature and humidity conditions and fed two distinct diets. Data collection
occurred regularly to monitor insect development and health. Results indicate that malt bagasse is a
viable food component, promoting efficient development in juvenile stages, controlled mortality,
adequate adult weight, and good egg fertility and viability. Compared to crickets fed the FAO standard
diet, those fed the malt bagasse diet showed similar performance. It is concluded that utilizing food
industry by-products such as malt bagasse for insect rearing is economically viable and sustainable,
contributing to food security and sustainability. This method holds promise as an alternative in the

food market, contingent upon adherence to appropriate regulations.

Keywords: Gryllus assimilis; malt bagasse; alternative diet; insect development; sustainability.
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1 INTRODUCAO

A entomofagia, pratica alimentar que envolve o consumo de insetos, é uma tradigdo que
remonta ao inicio do desenvolvimento humano e ainda persiste em cerca de 100 paises, principalmente
na Africa, Asia e América Latina (BARENNES, PHIMMASANE & RAJAONARIVO, 2015). Apesar
de ser marginalizada ou esquecida pela maioria, essa pratica tem ganhado destaque no contexto de
sustentabilidade alimentar (LINASSI, 2011). Nesse cenario, a criacdo de insetos, como Gryllus
assimilis, em larga escala surge como uma alternativa promissora (DA ROSA MACHADO & THYS,
2019).

No Brasil, a criacdo e o consumo de grilos e outros insetos vem ganhando destague como uma
alternativa alimentar sustentavel. A startup Hakkuna é um exemplo notavel na producéo de alimentos
utilizando grilos. A empresa desenvolveu um sistema semiautomatico para a produgdo em larga
escala. Com foco na sustentabilidade, a Hakkuna utilizou grilos como matéria-prima. Essa alternativa
inovadora de criacdo ganhou destaque pelo seu potencial nutritivo, especialmente na produgdo de
barras de proteinas (SCHARDONG, I. S. et al., 2019).

No entanto, a regulamentacdo para a producdo de insetos no Brasil para a alimentacdo animal
e humana continua em desenvolvimento. O Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) permite a
criacdo e abate em estruturas favoraveis a criacdo, mas a Anvisa ainda nao possui critérios especificos

para alimentacdo de insetos, tronando-se um obstaculo para a expansdo do mercado (FAPESP, 2024).

Para outros paises a producdo de grilos para o consumo humano vem tendo destaque. Em
regides como a Asia, Africa e América Latina, os grilos sdo empregados em diversas aplicacdes, que
vao desde a racdo animais até a fabricacdo de barras de proteinas. Além disso, o consumo de grilos €
comum e faz parte de cultura alimentar dessas regides (BARENNES; PHIMMASANE;
RAJAONARIVO, 2015).

Apesar dos claros beneficios associados ao uso de insetos como fonte alternativa de proteinas,
a relutancia apresenta um problema na aceitacdo se tornando um obstéaculo para a producdo em larga

escala e posteriormente para o consumo desses alimentos (CASTRO et al., 2018; GERE et al., 2017).

Desse modo, desenvolver uma regulamentacdo necesséria para a criagdo em larga escala é
essencial para otimizar a eficiéncia da producdo. Além disso, é fundamental também considerar a
sustentabilidade, explorando o uso de subprodutos da inddstria alimenticia como componentes para a
alimentagdo dos insetos. Nesse contexto, a realizagcdo de pesquisas sobre dietas adequadas para a
criagdo massal de insetos, visando tanto 0 bom desenvolvimento dos grilos quanto o uso eficiente de

recursos sustentaveis faz-se necessaria.

Este trabalho visa estabelecer a criagdo de Gryllus assimilis com base em uma dieta especifica,



considerando suas necessidades nutricionais e pardmetros biolégicos ao final do processo de
desenvolvimento. O intuito € ndo apenas aumentar a eficiéncia da producéo, mas também contribuir
para a viabilidade econémica da criacdo de grilos em larga escala, promovendo o uso de ingredientes

sustentaveis.
2 OBJETIVOS GERAL

e Auvaliar os parametros biolégicos de Gryllus assimilis alimentados com dieta a base de

bagaco de malte.

3 ESPECIFICOS

e Comparar 0s seguintes parametros bioldgicos de Gryllus assimilis em uma dieta a
base de bagaco de malte e uma dieta base proposta pela FAO:

e Tempo do desenvolvimento jovem;

e Mortalidade;

e Peso de adultos;

e Fertilidade e viabilidade dos ovos.

4 REVISAO DE LITERATURA

4.1Seguranga alimentar e entomofagia

Segundos estudo realizados pela FAO em 2012, estima-se que a populacdo mundial atingira
cerca de 9 bilhdes de pessoas até 2050 (ONU,2012). Esse crescimento demografico traz desafios
significativos para a producéo de alimentos, especialmente no setor de carnes (BOLAND et al., 2013).
Segundo a FAO (2021), a producdo de carne pode ndo conseguir acompanhar o ritmo de crescimento
populacional, resultando em um déficit entre a oferta e a demanda. Com o crescimento continuo da

populacdo global, a necessidade de alimento aumentara significativamente.

Para garantir a seguranca alimentar e nutricional, é essencial adotar estratégias que promovam
a eficiéncia e a sustentabilidade na producdo de alimentos. Isso inclui investir em pratica agricola mais
eficiente, melhorando a gestdo dos recursos naturais e promover dietas mais saudaveis e equilibradas.
Essas medidas sdo fundamentais para assegurar a disponibilidade de alimentos e a sustentabilidade do

sistema agroalimentar (FAO, 2021).

Consequentemente, o consumo de insetos, por ser menos agressivo ao meio ambiente em
comparacdo com a pecuaria, desperta maior interesse por dietas mais sustentaveis (MILAO EXPO,

2015). Embora a entomofagia (consumo de insetos como alimento) seja uma pratica comum desde 0s
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primeiros seres humanos (SPONHEINER et al., 2005), ela ndo é tradicional nos paises ocidentais,
incluindo o Brasil. No entanto, dadas as preocupagdes ambientais e os beneficios nutricionais
associados a entomofagia, a atitude dos paises ocidentais tende a mudar.

No Brasil, essa mudanca de perspectiva vem se transformando gradualmente, com a producéo
de insetos para alimentagdo humana ganhando espacgo. A startup Hakkuna é um exemplo notavel nesse
setor, utilizando grilos (Gryllus assimilis) como matéria-prima para a producdo de alimentos. A
empresa desenvolveu um sistema semiautomético para a producdo em larga escala, focando na
sustentabilidade. Essa alternativa inovadora destaca-se pelo seu potencial nutritivo, especialmente na
producdo de barras de proteinas e shack com também suplementos, como o whey protein
(SCHARDONG, I. S. et al., 2019).

Outra empresa relevante é a Protin Biotech, que concentra seus esfor¢os na criagdo da mosca
soldado negro (Hermetia illucens). Seu mercado atual é o pet, produzindo petiscos e ragdo, vale
destacar que a empresa obteve autorizacdo do Ministério da Agricultura para a produgdo em larga
escala (SCHARDONG, I. S. et al., 2019).

Enguanto o Brasil esta dando seus primeiros passos nesse mercado, empresas internacionais
também estdo aderindo a essa tendéncia. Um exemplo notavel é a startup europeia Ynsect, que se

destaca pala sua abordagem inovadora.

A Ynsect é especializada na producdo de produtos a base de insetos para 0 consumo humano e
animal. Seu portifolio de produtos inclui barras de proteinas, farinha e outros produtos ricos em
proteinas de grilos e gafanhoto. Além disso, a empresa desenvolve biofertilizante a partir de residuos

gerados durante o processamento na produgdo (SCHARDONG, I. S. et al., 2019).

Outro exemplo é a BurgFoudantion, empresa alema que produz hamburguerescontendo uma
mistura de proteinas compostas por 45% de soja e larvas do besouro (Alphitobius diaperinus),
conhecido no Brasil como cascudinho. Segundo o fabricante, os hambdrgueres tém sabores
semelhantes ao de semente de girassol ou amendoim. Os insetos sdo criados na Holanda, um dos
primeiros paises ocidentais a permitir a venda e o consumo de alimentos contendo insetos na sua
composicdo (TUNES, 2020).

Essas iniciativas trazem ideias para a producdo e comercio de alimentos a base de insetos,
destacando os beneficios do consumo de insetos como proteinas, lipidios e micronutrientes (VAN
HUIS et al., 2013). Além disso, é crucial destacar que, a criacdo de insetos oferece vantagem
significativas do ponto de vista ambiental, incluindo menor produgdo de amdnia e emissao de gases de
efeito estufa (GEE), quando comparados a producdo de carne bovina (OONINCX et al., 2010), além
de necessitar de pouca area agricola (OONINCX et al., 2012).
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Nesse contexto, a utilizacdo de produtos derivados de insetos para alimentacdo humana é cada
vez mais considerada uma alternativa viavel aos alimentos tradicionais de origem animal, como ovos,
leite, peixes e carnes. Esse reconhecimento deve-se principalmente devido ao seu contetdo
significativo em proteinas e aminoécidos essenciais, bem como em outros nutrientes, tais como acidos
graxos, vitaminas e minerais (CADINU et al., 2020; RUMPOLD e SCHLUTER, 2013). Portanto, a
inclusdo de insetos na dieta humana apresenta-se como uma solugdo promissora tanto para a saude

humana quanto para a sustentabilidade ambiental.
4.2 Grilos e alimentacdo humana e animal

A utilizacdo de insetos como fonte de alimento tem ganhado ateng@o crescente como uma
alternativa sustentavel e nutritiva as fontes tradicionais de proteina (HALLORAN et al. 2018;
SOGARI et al. 2019). No entanto, a falta de regulamentagdes claras sobre o uso de insetos para
consumo humano e animal nos paises ocidentais representa uma barreira significativa para o

desenvolvimento deste mercado emergente.

Desde janeiro de 2018, todos os produtos a base de insetos destinados ao consumo humano na
Unido Europeia estdo sujeitos a regulamentagdo (UE) 2015/2283 sobre novos alimentos. Este
regulamento estabelece que as empresas precisam solicitar aprovacdo a Comissdo Europeia (CE) e
passar por uma avaliagdo cientifica pela EFSA (European Food Safety Authority) antes de
comercializar esses produtos. De acordo com essa regulamentacdo, os insetos destinados para
consumo humano, devem ser criadas em condi¢des sanitaria controlada, segundo rigorosos padrdes de
higiene e producdo. A criagdo deve ser feito especificamente para o consumo humano, assegurando
que os insetos sejam saudaveis e limpos. E obrigatério que o nome cientifico seja claramente indicado

na embalagem dos produtos a base de insetos.

Recentemente, o Regulamento de Execucdo de Comissdo (2021/882) autorizou 0 consumo
humano de larva de farinha de besouro Tenebrio molitori. Em agosto de 2021, a Unido Europeia
aprovou 0 Regulamento da Comissdo (2021/1372), que permite o processamento de proteinas de
insetos em racdo para suinos e aves para 0 consumo de produtos de origem animal alimentados com
insetos (OLIVEIRA et al. 2021).

Nos EUA, a regulamentagdo do consumo de insetos para humanos continua em
desenvolvimento e ndo é totalmente definida. A Food and Drug Administration (FDA) é responsavel
por essa regulamentacdo, mas atualmente ndo possui diretrizes especificas para alimentos a base de
insetos. Desde que estejam seguros para 0 consumo, limpos e produzidos em condig¢fes sanitarias
adequadas, atendendo aos mesmos requisitos de higiene e seguranga de outros produtos alimentares,
0s insetos podem ser utilizados como alimento. Os produtos devem seguir 0 processo de boas praticas

de fabricagéo e ndo podem ser retirados diretamente da natureza para garantir a qualidade e seguranca
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do produto (VAN HUIS, 2016).

No Brasil, a regulamentacdo sobre o uso de insetos como alimento estd em desenvolvimento
(COSTA et al., 2021). Entretanto, ainda ndo ha legislacdo especifica que trate do uso de insetos na
alimentacdo humana. Para haver uma regulamentacéo necessaria, um produto a base de insetos precisa
passar pelo MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento), que regula os produtos de
origem animal, seja para o consumo humano ou animal, e pela ANVISA (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria), responsével por liberar novos ingredientes destinados & alimentacdo humana.

Para 0 MAPA, ¢é permitido a criacdo, abate e producdo dos alimentos no mesmo local, caso
seja independente e possua condigdes sanitarias adequadas para a producdo (BRASIL, 2020).
Contudo, atualmente a Anvisa so autoriza o consumo de insetos para a alimentacdo animal e ndo para
o consumo humano. Segundo a propria ANVISA,“ a populacdo brasileira ndo tem o habito de
consumir insetos como alimentos e, portanto, as empresas que demonstrarem interesse em integrar
insetos em seus produtos precisam solicitar junto a ANVISA a avaliagdo de seguranga”. Permitindo a
producdo e uso de insetos desde que as condigdes e finalidades para uso sejam seguras para O
consumidor (ALVIN, M., 2018).

Um dos principais desafios é a falta de regulamentac6es especificas que normatizem a criacéo,
alimentacdo e composicdo nutricional dos insetos, bem como os padrbes sanitarios dos produtos
derivados. A auséncia de normas claras dificulta o controle e a garantia da seguranga alimentar, além
de limitar o acesso dos consumidores a informagdes adequadas sobre os produtos. O Codex
Alimentarius, estabelecido pela FAO e OMS, ainda ndo cobre disposicdes legais especificas para 0 uso
de insetos na alimentacdo humana e animal. Portanto, é crucial que os reguladores desenvolvam
padrbes para avaliar 0s riscos potenciais associados ao uso de insetos, tanto em termos de espécies
guanto de quantidades permitidas. Sem essas regulamentac6es, os produtores enfrentam incertezas que

podem impedir investimentos e inovacgéo no setor (VAN HUIS, et al., 2013).

Além disso, estudos de diversos autores reconhecem os insetos como uma fonte alternativa de
proteina tanto para humano quanto para animais. Segundo Sanchez Muros et al. (2014) e Collavo et al.
(2005), os insetos possuem um perfil nutricional rico, contendo proteinas, gorduras insaturadas,
vitaminas e minerais essenciais. Essas caracteristicas nutricionais tornam os insetos uma op¢éo
promissora para diversificar e enriquecer a dieta humana e animal (DOSSEY, MORALES, ROJAS;
2016). Analises indicam que as farinhas de insetos tém grande potencial na alimentacéo, oferecendo
uma concentracdo de proteinas entre 46% e 65%, superior a muitas fontes de vegetais, como feijdo,
lentilha e soja (RAMOS, GONZALEZ, HERNANDEZ, PINO; 2002). Essa caracteristica torna os
insetos uma excelente opcéo para formulagdo de produtos tanto para o0 consumo humano quanto para

racbes animais. Contudo, sem regulamentacfes adequadas, o potencial nutricional dos insetos néo
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podem ser plenamente explorando nem garantido.

Portanto, a importancia da regulamentacdo do uso do inseto como fonte de alimento também
se reflete no cenério internacional. Nos paises ocidentais essa regulamentacdo é fundamental para
promover a seguranca alimentar e incentivar a aceitacdo desta pratica sustentdvel BARENNES;
PHIMMASANE; RAJAONARIVO, 2015). Enquanto alguns progressos foram feitos em paises como
a Alemanha e Paises Baixos, a maioria das nag¢fes ocidentais ainda carece de um quadro regulatério
abrangente (KITSAK, 1989). O desenvolvimento de normas claras e a promocdo de estudos
cientificos sobre a seguranca e 0s beneficios dos insetos comestiveis sdo passos essenciais para superar
as barreias atuais e integrar esta pratica ao mercado global de alimentos. Assim, a criacdo de um
ambiente regulatdrio favordvel ndo s6 estimularia a inovacdo e o crescimento do mercada, mas

também garantiria a seguranga e qualidade dos produtos oferecidos aos consumidores.

4.3 Exigéncias nutricionais de Gryllus assimilis

A criacdo de Gryllus assimilis, popularmente conhecida como grilos, tem despertado interesse
devido as suas qualidades nutricionais e potencial como fonte de alimentos para animais e até mesmo
para o consumo humano. Estudos recentes destacam a versatilidade desses insetos onivoros, que se

alimentam de uma ampla variedade de materiais vegetal e até mesmo animais.

Conforme relatado por Sanchez-Muros et al. (2014) e Collavo et al. (2005), Gryllus assimilis
possui perfil nutricional especial, contendo elevadas, quantidade de proteinas, gorduras insaturadas,
vitaminas e minerais essenciais. Conforme demonstrado por Dossey, Morales-Ramos e Roja (2016),
essas caracteristicas nutricionais tornam os grilos uma opcdo promissora para diversificacdo e

enriguecimento da dieta humana e animal.

Para criar grilos em cativeiro com eficacia, é necessaria uma alimentacdo variada e
balanceada. As opc¢Bes incluem alimentos frescos, como vegetais (cenoura, batata-doce, couve) e
frutas (maca, bananas), bem como ragdes comerciais especificas para grilos, conforme sugerido por
Ramos-Elorduy et al. (2002). Essas dietas ndo apenas apoiam o desenvolvimento saudavel, mas

também impactam diretamente a qualidade nutricional dos insetos produzidos.

No entanto, a reprodugdo bem-sucedida do grilo também depende das condi¢cBes ambientais
adequadas. Temperaturas entre 25-30 °C e umidade controlada sdo essenciais para o crescimento e
reproducdo do grilo, conforme discutido por Collavo et al. (2005). Além disso, a qualidade do
substrato utilizado e o0 manejo adequado da coldnia sdo fatores importantes para garantir um ambiente

propicio ao desenvolvimento nutricional ideal dos insetos.

A criagdo de grilos requer, portanto, uma abordagem integrada que tenha em conta as
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necessidades nutricionais e as condi¢fes ambientais do insecto, bem como préticas de gestdo
adequadas. Com base nas evidéncias cientificas disponiveis, o potencial dos grilos pode ser explorado
ndo apenas como fonte alimentar sustentvel, mas também como um componente importante de

sistemas alimentares mais diversificados e resilientes.
4.4 Parametros bioquimicos do bagago de malte

O bagaco de malte é um residuo organico gerado na primeira fase da fabricacdo de cerveja,
produzido durante a extracdo do mosto. Este processo envolve o cozimento do malte moido com
outros ingredientes e, apos a filtracdo, o bagaco de malte € obtido. Este subproduto é amplamente
utilizado na produgdo de ragdo animal (CORDEIRO et al., 2012) devido & sua composigdo rica em
nutrientes, principalmente pela casca da cevada maltada. Sendo o principal subproduto das cervejarias,
0 bagaco de malte estd disponivel durante todo o ano, com custo acessivel e em excesso
(MUSSATTO, DRAGONE, ROBERTO, 2006).

Anélises realizadas por Cordeiro (2011) indicam que o bagago de malte contém 75,5% de
agua, 15,5% de acgucares, 1,3% de minerais, 4% de fibras, 5,4% de proteinas e 2,4% de gorduras,
considerando esses valores em base seca. De acordo com McCarthy et al. (2012), o bagaco de malte é
usado como um componente das ragdes para animais, especialmente ruminantes, por ser uma fonte
significativa de proteinas e fibras, além de conter todos os aminoacidos essenciais quando combinado
com fontes de nitrogénio, como a ureia. As proteinas sdo vitais para o crescimento e reparacdo dos
tecidos, enquanto as fibras auxiliam na digestdo. Além disso, 0s minerais e vitaminas presentes no

bagaco de malte contribuem para a satde geral dos animais (MCCARTHY et al., 2012).
4.5 Dieta de bagaco de malte como fonte de alimentagéo para insetos

A utilizacdo do bagago de malte na alimentacdo é explorada em diversos estudos, ndo apenas
para insetos, mas também para vacas-leiteiras, para mitigar o desperdicio e promover praticas
alimentares mais sustentavel. Geron e Zeoula (2007) destacam que o aproveitamento do bagaco de
malte na dieta de vacas-leiteiras ndo sé reduz o descarte desse subproduto da industria cervejeira, mas
também diminui a necessidade por outra fonte de racdo, potencialmente mais impactantes ao meio

ambiente.

Além disso, estudos feitos por Nascimento e Ghesti (2023) evidenciam que 0s insetos como
Tenebrio molitor, Hermetia illucens, Acheta domesticus e Gryllus bimaculatus podem se beneficiar
significativamente do bagaco de malte em suas dietas. O bagaco de malte oferece uma fonte rica em
proteinas, fibras e outros nutrientes esséncias para o crescimento saudavel e desenvolvimento

reprodutivo desses insetos.
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A sustentabilidade ambiental também é um aspecto relevante nesses estudos. Fialho (2021)
argumenta que o uso do bagaco de malte na alimentacdo de insetos pode contribuir para a reducdo do
desperdicio e das emissdes de gases de efeito estufa. Além do que a criacdo de insetos como
alternativa alimentar ndo apenas diminui a pressdo sobre recursos naturais escassos, mas também
fornece uma fonte nutritiva e sustentavel de alimento, alinhando-se com as necessidades de uma
producdo alimentar mais responsavel (MAHAN, ESCOTT-STUMP, 2013; VAN HUIS ET AL.,
2013).

Essa préatica ressalta a importéncia de qualidade nutricional das dietas na criacdo de insetos,
especialmente em contexto de producdo em larga escala. Barennes, Phimmasane e Rajaonarivo (2015)
sublinham que a otimizacao das dietas com ingredientes como o bagaco de malte ndo apenas melhora
0 crescimento e a eficiéncia alimentar dos insetos, mas também promove um ciclo mais fechado de

aproveitamento de recursos na agricultura.

Assim, o0 uso do bagaco de malte como fonte alimentar ndo s6 apresenta potencial para reduzir
o0 desperdicio e o impacto ambiental, mas também pode melhorar a eficiéncia produtiva e nutricional
desse sistema, contribuindo para praticas agricolas mais sustentaveis e uma economia alimentar mais

circular e integrada.

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Criac&o de Gryllus assimilis

As ninfas de Gryllus assimilis foram criadas no laboratério de Entomologia da Universidade
Federal da Fronteira Sul (UFFS), campus Laranjeiras do Sul-PR, em sala climatizada (T: 28 £ 2 °C,
UR: 70+£10%, Fotofase: 12h).A populacéo inicial serd obtida através da compra de matrizes, que seréo

reproduzidas até a obtencdo de populagéo suficiente para realizar os experimentos.

Para a criacdo, as gaiolas (Figura 1) foram confeccionadas utilizando caixas plasticas de 50
Litros, com a tampa perfurada e recoberta com tela anti mosquitos, a fim de permitir trocas gasosas.
Foram dispostas caixas de ovos, para os insetos poderem se esconder. Ninfas e adultos foram
alimentados com uma racdo formulada contendo farelo de milho (55%), farelo de soja (35%), 6leo de
milho (6%), sal (1%), fosfato bicalcico (2%), e carbonato de calcio (1%) em formato “ad libitum” .

Nas caixas de criagdo (ninfas), a populacao foi de até 500 insetos por gaiola.
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Figura 1: Gaiolas (caixas plasticas de 50 litros) utilizadas para a criacdo de Gryllus assimilis

FONTE: ALMEIDA, 2022.

Biologia de Gryllus assimilis

O ensaio foi conduzido em sala climatizada com temperatura e umidade relativa de 28 + 2 °C
e 70 + 10%, respectivamente, e fotofase de 12 horas. Para o estudo da fase imatura, foram utilizadas
400 ninfas recém-eclodidas (até 24h), provenientes da criacdo massal e mantidas em gaiolas plasticas
de 0,29 m x 0,16 m x 0,10 m, na proporc¢éo de 20 ninfas por gaiola. A alimentacdo dos insetos ocorreu
com duas diferentes dietas (Tabela 1) e foram supridos com agua fornecida em placas de Petri com
algoddo. Nas gaiolas (Figura 2), foram acondicionados pedacos de bandejas para ovos, para aumentar

a superficie interna e diminuir o canibalismo.

Figura 2: Gaiolas na sala de criagdo

FONTE: ALMEIDA, 2022.

Para a avaliacdo da fase adulta, foram utilizados dez casais mantidos separados em gaiolas
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plasticas (Figura 3) de 0,29 m x 0,16 m x 0,10 m, nas mesmas condi¢Ges empregadas para as ninfas.
Como substrato de oviposicdo, foi utilizado um recipiente plastico de 4 cm de diametro por 1 cm de

altura, contendo uma camada de 1 cm de algodado umedecido.

Figura 3: Gaiolas com macho e fémea

FONTE: ALMEIDA, 2022.

Observagdes diarias eram realizadas, avaliando-se a duragdo e viabilidade do periodo ninfal,

mortalidade das ninfas, peso dos adultos, fertilidade e viabilidade dos ovos.

A viabilidade dos ovos foi obtida retirando-se, diariamente, o nimero total de ovos produzidos
por casal. Esse procedimento foi repetido durante todo o periodo de oviposicdo. Ap0s a retirada, 0s
ovos eram mantidos em placas de Petri (Figura 4) contendo papel filtro, em umidade de saturacdo e

vedadas com tampa plastica até a ecloséo das ninfas.

Figura 4: Placas de Petri com algoddo (ovos)

FONTE: ALMEIDA, 2022
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6 Delineamento experimental e analise dos dados

O estudo foi realizado em bloco causalizado com 2 tratamentos (Tabela 1) e 10 repeti¢Ges. Os
resultados foram avaliados pela analise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo
teste (Canteri et al., 2001).

Tabela 1: Composicao das dietas utilizadas para alimentacdo de Gryllus assimilis.

Gramas (Dieta
Gramas (Dieta (

Ingredientes Controle) Bagaco de
Malte)
Farelo de milho 550 260
Farelo de soja 350 120
Bagaco de malte - 500
Oleo de milho 54 ml 72 ml
Sal 10 10
Fosfato bicalcico 20 20
Carbonato de calcio 10 10

7 RESULTADOS E DISCUSSAO

O tempo de desenvolvimento das ninfas (Figura 5) foi semelhante, independente da
alimentacdo, sendo em média de 70,5 e 68,5 dias para as dietas controle (FAO) e com bagaco de
malte. No entanto, a longevidade de fémeas na dieta contendo bagaco de malte com média de 84,6

dias, enquanto a longevidade de machos na dieta controle foi de 100,2 dias.

Figura 5: Média = EPM do tempo de desenvolvimento da fase jovem (dias), longevidade de fémeas e
machos de Gryllus assimilis alimentados com duas dietas
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Médias com letras diferentes apresentam diferenca pelo teste T. *: N&o significativo para o teste T.

Isso sugere que o Bagago de Malte, apesar das propriedades nutricionais, ele ndo interfere
significativamente no tempo necessario para o desenvolvimento das ninfas em comparacdo com a
dieta Controle. A falta de diferenca relevante nesta fase indicam que ambas as dietas atendem as

necessidades nutricionais basicas do desenvolvimento ninfal de maneira semelhante

Além disso, ao examinar os dados de desenvolvimento ninfal, constatou-se que ndo houve
diferencas consideraveis entre os tratamentos, sendo o tempo médio de desenvolvimento para ambos
0s grupos de aproximadamente 63 dias. Contudo, reforca a ideia de que o bagaco de malte nédo
prejudica o desenvolvimento das ninfas em comparagdo com a dieta controle, sugerindo que ambas as

dietas atendem aos requisitos nutricionais basicos.

Em comparagdo, longevidade das fémeas tratadas com Bagaco de Malte viveram
significativamente mais, com média de 84,6 dias, em comparacdo com 75 dias na Dieta Controle. Esta
diferenca estatisticamente significativa (indicada pelas letras “a” e “b” no grafico) sugere que o
Bagaco de Malte pode fornecer beneficios nutricionais adicionas que podem prolongar a vidas das
fémeas. Pesquisas anteriores validam esta observagdo, mostrando que dietas ricas em fibras e outros
nutrientes especificos, como as encontradas no Bagaco de Malte, podem prolongar a vida dos insetos
(SMITH et al., 2019).

No entanto, os resultados para a longevidade dos machos foram inversos. A expectativa de
vida média dos machos alimentados com a Dieta Controle foi de aproximadamente 100 dias,
expressivamente maior do que a dos machos alimentados com Bagago de Malte, que teve uma

expectativa de vida média de 85 dias.

Esta diferenca sugere que, embora o Bagaco de Malte possa ser benéfico para as fémeas, ele
pode ndo ser tdo adequado para os machos, possivelmente devido a diferengas nas necessidades
nutricionais entre os sexos. Da mesma forma, o estudo de Fonseca, F. L et al. (2005) destacam que a
composicao da dietas tem efeitos diferentes na expectativa de vida de machos e fémeas em diferentes

espécies de insetos.

Em resumo, os resultados deste estudo indicam que o bagago do malte pode servir como uma
alternativa viavel ao controle (FAO) para o desenvolvimento ninfal sem afetar esta fase. No entanto,
os efeitos na longevidade variam entre sexos, beneficiando as fémeas enquanto reduzem a longevidade
dos machos. Pesquisas futuras deverdo investigar as razdes por tras dessas diferencas e considerar

modificacOes na dieta para otimizar os beneficios para ambos 0s sexos.

Observando-se que a maior longevidade nas fémeas alimentadas com dieta contendo Bagago
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de Malte pode ser explicada pela presenca significativa de carboidratos, aclcares e lipidios nessa fonte
alimentar. Uma possivel explicacdo para esse fendbmeno € que dietas ricas em carboidratos e gorduras,
como o Bagaco de Malte, podem contribuir para a longevidade das fémeas. Por exemplo, o Bagago de
Malte contém cerca de 15,5% de carboidratos, 5,4% de proteinas e 2,4% de lipidios em sua
composicdo (CORDEIRO, 2011). Dessa forma, é possivel inferir que, enquanto a dieta de Bagago de
Malte prolongou a longevidade das fémeas, ela ndo teve o mesmo efeito nos machos, cuja longevidade

foi reduzida em comparacdo com a dieta controle.

Além disso, 0 Bagaco de Malte demonstrou reduzir significativamente a mortalidade na fase
jovem (Figura 6), com uma taxa de aproximadamente 65% em compara¢do aos 85% do grupo controle
(FAO). Essa diminuigdo na mortalidade sugere que o Bagago de Malte possui propriedades benéficas

gue melhoram a sobrevivéncia dos individuos nessa fase inicial.

Figura 6: Média £ EPM da mortalidade de ninfas de Gryllus assimilis alimentados com duas dietas.
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Médias com letras diferentes apresentam diferenca pelo teste T.

A diferenca entre as taxas de mortalidade dos dois grupos é estatisticamente significativa,
conforme indicado pelas letras diferentes (a e b) abaixo da figura, confirmando que o tratamento com
Bagaco de Malte tem um efeito real na reducdo da mortalidade. A auséncia de elementos nutricionais
essenciais encontrados no Bagaco de Malte pode ter contribuido para maiores taxas de mortalidade na
Dieta Controle. E possivel que a Dieta Controle (FAO) no forneca nutricdo suficiente ou balanceada,
resultando em deficiéncias que aumentam a mortalidade entre os jovens. Em contrapartida, 0 Bagaco
de Malte, um subproduto da producéo de cerveja, é abundante em fibras, proteinas e antioxidantes, o

que pode melhorar a satde e a resiliéncia dos insetos.
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Além disso, fontes proteicas tém sido estudadas por seu potencial como probidticas,
estimulando a proliferagdo de bactérias benéficas no trato digestivo, como demonstrado por Van Peer
et al. (2021) em suas pesquisas com larvas de Tenebrio molitor, Acheta domesticus e Locusta
migratoria. Este estudo exemplifica como certos componentes alimentares, incluindo aqueles
encontrados em residuos como o Bagaco de Malte, podem favorecer o crescimento de
microorganismos benéficos, sugerindo um potencial para explorar esses recursos na promog¢do da

saude intestinal.

A presenca de compostos antioxidantes no Bagaco de Malte também auxilia na reducédo do
estresse oxidativo e da inflamacdo em insetos, aumentando suas chances de sobrevivéncia
(D'ANTONIO et al. 2021). Em contraste, a Dieta Controle aumentou provavelmente a ocorréncia de
canibalismo devido a fatores de estresse nutricional, um comportamento prevalente entre diversas

espécies de insetos.

Insetos privados de nutrientes vitais na Dieta Controle podem apresentar maior agressividade e
recorrer ao canibalismo para adquirir 0s nutrientes necessarios para sua sobrevivéncia. Pesquisas como
a de Alabi et al. (2008) indicam que o canibalismo tende a aumentar em condi¢Ges de baixo teor de
nutrientes. Portanto, a dieta com Bagago de Malte ndo induz deficiéncia nutricional, possivelmente

suprimindo respostas canibais devido a baixa mortalidade e sua natureza nutritiva adequada.

Os resultados indicam que o Bagaco de Malte pode ser uma alternativa eficaz na reducéo da
mortalidade de insetos na fase juvenil, devido as suas propriedades nutricionais, efeitos probidticos e
compostos antioxidantes. A analise dos dados mostrou que o tratamento com Bagaco de Malte reduziu
significativamente a mortalidade na fase juvenil em comparagdo com o controle (FAO). Esta
descoberta é respaldada por estudos que demonstram os beneficios de subprodutos ricos em nutrientes
para a saude e o desempenho dos insetos. As propriedades nutricionais, probidticas e antioxidantes do
Bagaco de Malte podem contribuir para este efeito positivo. Estudos futuros deverdo explorar
detalhadamente os mecanismos pelos quais 0 Bagaco de Malte melhora a sobrevivéncia, além de

investigar sua aplicabilidade em diferentes ambientes e espécies de insetos.

Além dos beneficios na reducdo da mortalidade, os resultados também indicam um impacto
positivo do Bagaco de Malte no ganho de peso dos grilos (Figura 7). Observa-se que os grilos
alimentados com Bagago de Malte apresentaram um peso médio consideravelmente maior, de 0,75 g,
em comparacdo com os grilos da dieta controle, que apresentaram um peso médio de 0,5 g. Esta
diferenca representa um aumento expressivo de 50% no peso médio dos grilos alimentados com

Bagaco de Malte em relagéo aos grilos do grupo controle.
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Figura 7: Média = EPM do peso de adultos de Gryllus assimilis alimentados com duas dietas
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Médias com letras diferentes apresentam diferenca pelo teste T.

Os resultados indicam que o Bagaco de Malte pode ser uma alternativa eficaz na redugédo da
mortalidade de insetos na fase juvenil, devido as suas propriedades nutricionais, efeitos probioticos e
compostos antioxidantes. A anélise dos dados mostrou que o tratamento com Bagago de Malte reduziu
significativamente a mortalidade na fase juvenil em comparagcdo com o controle (FAO). Esta
descoberta é respaldada por estudos que demonstram os beneficios de subprodutos ricos em nutrientes
para a saude e o desempenho dos insetos. As propriedades nutricionais, prebidticas e antioxidantes do

Bagaco de Malte podem contribuir para este efeito positivo.

Além dos beneficios na reducdo da mortalidade, os resultados também indicam um impacto
positivo do Bagaco de Malte no ganho de peso dos grilos. Observa-se que os grilos alimentados com
Bagaco de Malte apresentaram um peso médio consideravelmente maior, de 0,75 g, em comparacao
com os grilos da dieta controle, que apresentaram um peso médio de 0,5 g. Esta diferenca representa
um aumento expressivo de 50% no peso médio dos grilos alimentados com Bagaco de Malte em
relacdo aos grilos do grupo controle. Portanto, 0 Bagaco de Malte ndo apenas melhora a sobrevivéncia
dos insetos na fase juvenil, mas também promove um ganho de peso significativo. Este duplo
beneficio reforca o potencial do Bagaco de Malte como um componente valioso em dietas para

criagOes de grilos em larga escala.

O ganho de peso em grilos pode ser influenciado por diversos fatores, incluindo a qualidade e
0 tipo de alimentacdo, as condi¢fes ambientais (como temperatura e umidade), e a densidade
populacional. Estudos indicam que a dieta € um dos fatores mais criticos. A composi¢do nutricional

dos alimentos, incluindo a proporcdo de proteinas, carboidratos, gorduras, vitaminas e minerais,
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desempenha um papel vital no crescimento e desenvolvimento dos insetos (SMITH et al., 2019). No
grafico, o Bagaco de Malte parece proporcionar uma dieta mais rica ou mais balanceada em

comparagdo com o controle, resultando em grilos mais pesados.

Grilos mais pesados em uma criacdo em larga escala podem ter vérias implicagdes positivas.
Primeiramente, grilos maiores geralmente significam um rendimento maior de biomassa por
individuo, o que é benéfico para a producao de proteina de inseto, que tem se tornado uma alternativa
sustentavel a proteina animal tradicional (Doe et al., 2019). A producdo de grilos mais pesados pode
resultar em maior eficiéncia de conversdo alimentar, significando que menos alimento é necessario
para produzir a mesma quantidade de biomassa, reduzindo assim os custos de producdo (VAN HUIS,
A. et al., 2013). Além disso, grilos maiores podem ter uma melhor aceitacdo no mercado, tanto para
consumo humano quanto para ragdo animal, devido & percepcdo de maior valor nutricional e

rendimento.

Em termos de sustentabilidade, uma criagdo mais eficiente e produtiva de grilos pode reduzir
significativamente a presséo sobre 0s recursos naturais, uma vez que a produgéo de insetos geralmente
requer menos agua e terra do que a producgdo de carne tradicional (OLIVEIRA, F.A et al., 2020). O
estudo demonstrado pelo grafico indica que a utilizacdo de Bagaco de Malte pode ser uma estratégia
eficaz para aumentar o peso dos grilos, apresentando vantagens tanto econémicas quanto ambientais
para a criacdo em larga escala. Este achado é respaldado por diversos artigos cientificos que exploram
os beneficios de dietas alternativas e de alta qualidade para insetos (VAN HUIS, 2016; PILCO-
ROMERO et al., 2023; SERGIY S. et al., 2023).

Além disso, a fecundidade e a viabilidade (Figura 8) dos ovos de grilos alimentados com duas
dietas diferentes revelaram resultados distintos. As fémeas alimentadas com a dieta controle (FAO)
apresentaram uma média de cerca de 1500 ovos, enquanto aquelas alimentadas com a dieta contendo
bagago de malte mostraram uma fecundidade significativamente maior, com aproximadamente 3000
ovos. Em termos de viabilidade dos ovos, ambas as dietas demonstraram resultados positivos para
criacdo em larga escala, com a dieta controle alcangcando uma taxa ligeiramente abaixo de 90%,

enguanto a dieta com bagaco de malte alcangou aproximadamente 92%.
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Figura 8: Média + EPM da fecundidade e viabilidade dos ovos de Gryllus assimilis alimentados com

duas dietas.

3500 . 94,00
g 3000 a 92,00 —~
S S
L 2500 P
o A 90,00 S
b} )
£ 2000 %
2 88,00 ©
o 1500 -
9 -
S 86,00 =
= 1000 =
: g

0 82,00

Controle (FAO) Bagaco de Malte

Médias com letras diferentes apresentam diferenca pelo teste T.

Esses resultados podem ser atribuidos as propriedades nutricionais do bagaco de malte, que
pode proporcionar um ambiente mais favoravel para o desenvolvimento dos ovos. Estudos como o de
Muzzatti, M. J. Et al., (2024) destacam a importancia de dietas balanceadas na reproducgéo de insetos,
sugerindo que ingredientes especificos podem otimizar a fecundidade. O bagaco de malte, rico em

nutrientes essenciais, poderia ser um fator determinante para 0 aumento observado.

No entanto, é crucial considerar outros fatores que podem influenciar a fecundidade e a
viabilidade dos ovos, tais como as condi¢gdes ambientais e 0 manejo dos organismos estudados. Robert
b. Srygley, (2014) discutem como varidveis ambientais como temperatura, umidade e densidade
populacional podem impactar significativamente a reproducdo de grilos. Além disso, praticas de
manejo, incluindo a frequéncia de alimentacéo e a qualidade do habitat, sdo fatores criticos.

A viabilidade superior a 80% observada em ambas as dietas estd conforme os padrdes
relatados em criacdes de larga escala. Por exemplo, Oonincx et al. (2010) reportam gue a manutencgéo
de alta viabilidade é essencial para a producdo eficiente de insetos comestiveis, reforcando a validade

dos resultados obtidos neste estudo.

Os resultados do grafico indicam que a dieta com bagaco de malte favorece significativamente
a fecundidade das fémeas de grilos sem comprometer a viabilidade dos ovos. Isso sugere que a
incorporacdo de bagago de malte pode ser uma estratégia nutricional eficaz para otimizar a producéo
de grilos em larga escala. No entanto, para uma aplicacdo prética, é fundamental continuar explorando

como fatores ambientais e praticas de manejo interagem com a dieta para influenciar a reproducdo dos
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grilos.

8 CONCLUSAO

Este estudo demonstrou que o bagaco de malte € um componente alimentar viavel para a
criacdo de Gryllus assimilis, promovendo um crescimento saudavel e sustentavel dos grilos

através da avaliacdo de parametros como peso, mortalidade e reproducéo.

Os grilos alimentados com bagaco de malte apresentaram um peso adulto médio saudavel,
comparavel aos alimentados com a dieta padrdo da FAO. A mortalidade das ninfas foi
monitorada, e os resultados indicaram que a dieta de bagaco de malte resultou em taxas de
mortalidade em limites aceitaveis para uma criacdo sustentavel. Além disso, a fertilidade e a
viabilidade dos ovos foram analisadas, demonstrando que os grilos alimentados com bagaco
de malte mantiveram uma boa capacidade reprodutiva, com taxas de fertilidade e viabilidade

de ovos satisfatorias.

A regulamentacdo adequada € essencial para garantir a seguranca e a aceitacdo dos insetos
como alimento, contribuindo significativamente para a sustentabilidade e viabilidade
econdmica do mercado de insetos. A incorporacdo de subprodutos da inddstria alimenticia,
como o bagaco de malte, na criacdo de insetos ndo apenas promove 0 uso sustentavel de
recursos, mas também fortalece a viabilidade econémica e a sustentabilidade da producéao de

insetos em larga escala.
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