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INTRODUÇÃO 

O uso de ingredientes alternativos na aquicultura tem se intensificado diante da 

crescente demanda global por proteína animal e das limitações ambientais e econômicas 

associadas às fontes tradicionais, especialmente à farinha de peixe. Entre as alternativas, 

as farinhas de insetos têm se destacado como ingredientes sustentáveis e 

nutricionalmente promissores. Entretanto, seus efeitos fisiológicos em peixes, 

particularmente sobre o status antioxidante e a morfologia intestinal ainda não estão 

completamente esclarecidos. Este estudo consistiu em um projeto de pesquisa que 

avaliou os efeitos da substituição da farinha de peixe por farinha de grilo (Gryllus 

assimilis) em dietas para tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus), com enfoque nos 

biomarcadores de estresse oxidativo e morfologia intestinal. No contexto do EIPOS este 

é um trabalho que apresenta caráter inovador na área de segurança alimentar e 

bioeconomia e tem potencial como promotor de intercambio de conhecimentos e 
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parcerias internacionais, uma vez que o desafio de tornar a aquicultura mais sustentável 

perpassa pelos diferentes países e instituições que integram o EIPOS. 

DESENVOLVIMENTO  

Diante do rápido crescimento populacional e da escassez de áreas cultiváveis, a 

aquicultura destaca-se como o setor de produção de alimentos com maior expansão para 

garantir a segurança alimentar global (FAO, 2024; Hancz et al., 2024). Contudo, a 

alimentação dos peixes pode representar até 70% dos custos operacionais, ameaçando a 

sustentabilidade econômica da atividade (FAO, 2024; Rana et al., 2009). Nesse cenário, 

a farinha de insetos surge como uma alternativa sustentável à farinha de peixe e à soja, 

devido ao seu elevado teor proteico (40–60% na matéria seca), perfil lipídico 

equilibrado e riqueza em micronutrientes (Van Huis, 2013; Gasco et al., 2020). Entre as 

espécies promissoras, o grilo (Gryllus assimilis) desperta interesse pelo potencial de 

produção em larga escala e eficiência nutricional, com estudos prévios indicando 

índices de conversão alimentar efetivos em alevinos de tilápia (Alfaro et al., 2019; 

Magara et al., 2021). No entanto, a introdução de novos ingredientes modula 

diretamente o trato digestivo dos peixes. Componentes como a quitina e perfis lipídicos 

diferenciados podem alterar a morfologia intestinal impactando a superfície de absorção 

de nutrientes e desencadear alterações morfológicas e respostas oxidativas locais 

(Lushchak, 2011; Józefiak et al., 2016). Portanto, avaliar o impacto fisiológico e a 

integridade tecidual do intestino sob essas dietas alternativas é fundamental para validar 

sua segurança e viabilidade na piscicultura intensiva. 

As atividades foram conduzidas nos Laboratórios de Experimentação Animal, 

Bioquímica e Genética da UFFS, campus Laranjeiras do Sul/PR, sob aprovação do 

CEUA/UFFS (protocolo nº 2545170619). Os exemplares de Gryllus assimilis foram 

produzidos conforme Pomari-Fernandes et al. (2025), abatidos por congelamento (-80 

°C), liofilizados por 24h, moídos e armazenados. Foram formuladas quatro rações 

isoproteicas (30% PB) e isocalóricas com diferentes níveis de inclusão da farinha de 

grilo (0, 8, 16 e 24%), correspondendo à substituição da farinha de peixe em 0, 33, 66 e 

100%, respectivamente. O ensaio utilizou 160 juvenis de tilápia-do-nilo (O. niloticus) 

com peso médio de 10 g, distribuídos em 16 aquários de 60 L (10 peixes/aquário) (4 

repetições por tratamento) em sistema fechado de recirculação com filtragem e aeração. 
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Após 10 dias de aclimatação, os animais foram alimentados por 45 dias, três vezes ao 

dia até a saciedade aparente, com sifonagem dos resíduos 10 minutos após o trato. Os 

parâmetros de qualidade da água foram monitorados e não houve registro de 

mortalidade durante o período experimental. 

Ao final de 45 dias, após duas horas do último trato, os peixes foram 

eutanasiados (150 mg/L de benzocaína; Rocha et al., 2012) para a coleta do intestino 

anterior. Para a histologia (método adaptado de Santos et al., 2021), os tecidos foram 

fixados em ALFAC por 24h, desidratados, incluídos em parafina e cortados a 5 µm. As 

lâminas foram coradas com Hematoxilina-Eosina (H.E.) e analisadas no software Image 

J para a mensuração da altura e contagem de vilosidades lesionadas. Para as análises 

bioquímicas, o tecido foi homogeneizado em tampão Tris/HCl (pH 7,4) e centrifugado a 

12.000 xg por 10 min a 4 °C. No sobrenadante, quantificou-se a proteína total 

(Bradford, 1976) e o status antioxidante/estresse oxidativo por meio da atividade das 

enzimas gluationa peroxidase - GPx (Wendel, 1981), glutationa redutase - GR (Sies et 

al., 1979), glutationa S-transferase - GST (Keen et al., 1976), além dos níveis de 

glutationa reduzida - GSH (Sedlak; Lindsay, 1968) e peroxidação lipídica - TBARS 

(Federici et al., 2007). 

RESULTADOS, AVANÇOS E REFLEXÕES  

A morfologia intestinal é um indicador sensível da eficiência absortiva e da 

resposta fisiológica dos peixes à dieta. No presente estudo, a inclusão de 8%, 16% e 

24% de farinha de grilo não alterou significativamente a altura ou a arquitetura geral das 

vilosidades, indicando manutenção da integridade estrutural do epitélio. Apesar da 

estabilidade morfométrica, observou-se um aumento progressivo de vilosidades 

lesionadas com o incremento da farinha de grilo no presente estudo. Esse padrão é 

consistente com trabalhos que descrevem alterações histológicas associadas a 

ingredientes contendo quitina, especialmente em níveis mais elevados de inclusão (Kari 

et al., 2023). Além disso, estudos recentes demonstram que a exposição a ingredientes 

alternativos de insetos pode gerar lesões intestinais mesmo sem alterações 

morfométricas clássicas, como observado por Liu et al. (2023) e Ihut et al. (2025), que 

relataram infiltrado inflamatório, alterações da lâmina própria e redução de células 

caliciformes em dietas com altos níveis de insetos. 
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A suplementação com farinha de grilo alterou significativamente o estado redox 

intestinal das tilápias. Os grupos com 16% e 24% de inclusão apresentaram níveis 

elevados de TBARS, indicando peroxidação lipídica no epitélio intestinal, padrão 

semelhante ao reportado em peixes sob dietas com concentrações elevadas de farinha de 

insetos (Guerreiro et al., 2023; Yang et al., 2025). No grupo 16%, o dano oxidativo 

ocorreu em paralelo ao aumento isolado da GST, sem incremento de GSH, GPx ou GR. 

Já no grupo 24%, houve uma ativação coordenada do ciclo da glutationa, com aumento 

de GPx, GR e GSH; contudo, a persistência de altos níveis de TBARS e GST sugere 

uma sobrecarga metabólica onde a produção de espécies reativas de oxigênio (EROs) 

superou a capacidade de neutralização do sistema de defesa (Yang et al., 2025).  

CONSIDERAÇÕES FINAIS E PROJEÇÕES 

Diante dos resultados, a farinha de G. assimilis apresenta potencial para 

substituir a farinha de peixe em dietas para tilápias, no entanto induz alterações e 

respostas redox dependentes do nível de inclusão. Enquanto baixos níveis (8%) são bem 

tolerados, níveis moderados (16%) já promovem estresse oxidativo, e níveis elevados 

(24%) desencadeiam forte ativação antioxidante que ainda assim não impede a 

peroxidação lipídica, caracterizando sobrecarga metabólica. Os dados reforçam que 

níveis baixos a moderados representam a estratégia mais segura e eficiente para a 

aplicação nutricional da farinha de grilo. 

Financiamento: Universidade Federal da Fronteira Sul, Fundação Araucária e CNPq 

Nº 18/2024 - Bolsa de Produtividade em Pesquisa – PQ (Processo Nº: 302226/2025-7). 
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