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INTRODUCAO

O uso de ingredientes alternativos na aquicultura tem se intensificado diante da
crescente demanda global por proteina animal e das limitagdes ambientais € econdmicas
associadas as fontes tradicionais, especialmente a farinha de peixe. Entre as alternativas,
as farinhas de insetos tém se destacado como ingredientes sustentaveis e
nutricionalmente promissores. Entretanto, seus efeitos fisiologicos em peixes,
particularmente sobre o status antioxidante e a morfologia intestinal ainda ndo estdao
completamente esclarecidos. Este estudo consistiu em um projeto de pesquisa que
avaliou os efeitos da substituicdo da farinha de peixe por farinha de grilo (Gryllus
assimilis) em dietas para tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), com enfoque nos
biomarcadores de estresse oxidativo e morfologia intestinal. No contexto do EIPOS este
¢ um trabalho que apresenta carater inovador na 4area de seguranca 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 sustentavel

perpassa pelos diferentes paises e instituigdes que integram o EIPOS.
DESENVOLVIMENTO

Diante do rapido crescimento populacional e da escassez de areas cultivaveis, a
aquicultura destaca-se como o setor de producdo de alimentos com maior expansao para
garantir a seguranca alimentar global (FAO, 2024; Hancz et al., 2024). Contudo, a
alimentag@o dos peixes pode representar até 70% dos custos operacionais, ameagando a
sustentabilidade econdmica da atividade (FAO, 2024; Rana et al., 2009). Nesse cenario,
a farinha de insetos surge como uma alternativa sustentavel a farinha de peixe e a soja,
devido ao seu elevado teor proteico (40—-60% na matéria seca), perfil lipidico
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
producdo em larga escala e eficiéncia nutricional, com estudos prévios indicando
indices de conversdo alimentar efetivos em alevinos de tilapia (Alfaro et al., 2019;
Magara et al.,, 2021). No entanto, a introdu¢do de novos ingredientes modula
diretamente o trato digestivo dos peixes. Componentes como a quitina e perfis lipidicos
diferenciados podem alterar a morfologia intestinal impactando a superficie de absor¢ao
de nutrientes e desencadear alteracdes morfologicas e respostas oxidativas locais
(Lushchak, 2011; Jozefiak et al., 2016). Portanto, avaliar o impacto fisioldgico e a
integridade tecidual do intestino sob essas dietas alternativas ¢ fundamental para validar
sua seguranca e viabilidade na piscicultura intensiva.

As atividades foram conduzidas nos Laboratérios de Experimentacdo Animal,
Bioquimica e Genética da UFFS, campus Laranjeiras do Sul/PR, sob aprovacdo do
CEUA/UFEFS (protocolo n°® 2545170619). Os exemplares de Gryllus assimilis foram
produzidos conforme Pomari-Fernandes et al. (2025), abatidos por congelamento (-80
°C), liofilizados por 24h, moidos e armazenados. Foram formuladas quatro ragdes
isoproteicas (30% PB) e isocaloricas com diferentes niveis de inclusdo da farinha de
grilo (0, 8, 16 e 24%), correspondendo a substituicao da farinha de peixe em 0, 33, 66 ¢
100%, respectivamente. O ensaio utilizou 160 juvenis de tilapia-do-nilo (O. niloticus)
com peso médio de 10 g, distribuidos em 16 aquarios de 60 L (10 peixes/aquario) (4

repeticdes por tratamento) em sistema fechado de recirculagao com filtragem e aeragao.
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Apo6s 10 dias de aclimatagdo, os animais foram alimentados por 45 dias, trés vezes ao
dia até a saciedade aparente, com sifonagem dos residuos 10 minutos apds o trato. Os
parametros de qualidade da &4gua foram monitorados e nao houve registro de
mortalidade durante o periodo experimental.

Ao final de 45 dias, ap6s duas horas do ultimo trato, os peixes foram
eutanasiados (150 mg/L. de benzocaina; 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, incluidos em parafina e cortados a 5 um. As
laminas foram coradas com Hematoxilina-Eosina (H.E.) e analisadas no software Image
J para a mensuracdo da altura e contagem de vilosidades lesionadas. Para as analises
bioquimicas, o tecido foi homogeneizado em tampao Tris/HCI (pH 7,4) e centrifugado a
12.000 xg por 10 min a 4 °C. No sobrenadante, quantificou-se a proteina 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 niveis de
glutationa reduzida - GSH (Sedlak; Lindsay, 1968) e peroxidacdo lipidica - TBARS
(Federici et al., 2007).

RESULTADOS, AVANCOS E REFLEXOES

A morfologia intestinal ¢ um indicador sensivel da eficiéncia absortiva e da
resposta fisiologica dos peixes a dieta. No presente estudo, a inclusdo de 8%, 16% e
24% de farinha de grilo ndo alterou significativamente a altura ou a arquitetura geral das
vilosidades, indicando manuten¢do 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 padrdo ¢
consistente com trabalhos que descrevem alteragdes histologicas associadas a
ingredientes contendo quitina, especialmente em niveis mais elevados de inclusao (Kari
et al., 2023). Além disso, estudos recentes demonstram que a exposicao a ingredientes
alternativos de insetos pode gerar lesdes intestinais mesmo sem alteragdes
morfométricas classicas, como observado por Liu et al. (2023) e Thut et al. (2025), que
relataram infiltrado inflamatdrio, alteragdes da lamina propria e reducdo de células

caliciformes em dietas com altos niveis de insetos.

ISSN: 3086-495X



\ 4

IV Encuentro Internacional de Integracion de Posgrado - EIPOS e

EI POS 3 - 4 de septiembre de 2026 | m| AL LAY

Encarnaci6n - Paraguay o)
Encuentro Internacional de ~
Integracion de Posgrado

A suplementa¢do com farinha de grilo alterou significativamente o estado redox
intestinal das tilapias. Os grupos com 16% e 24% de inclusdo apresentaram niveis
elevados de TBARS, indicando peroxidagdo lipidica no epitélio intestinal, padrao
semelhante ao reportado em peixes sob dietas com concentragdes 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.
J&a no grupo 24%, houve uma ativagdo coordenada do ciclo da glutationa, com aumento
de GPx, GR e GSH; contudo, a persisténcia de altos niveis de TBARS e GST sugere
uma sobrecarga metabdlica onde a produgdo de espécies reativas de oxigénio (EROs)

superou a capacidade de neutraliza¢ao do sistema de defesa (Yang et al., 2025).
CONSIDERACOES FINAIS E PROJECOES

Diante dos resultados, a farinha de G. assimilis apresenta potencial para
substituir a farinha de peixe em dietas para tilapias, no entanto induz alteracdes e
respostas redox dependentes do nivel de inclusdo. Enquanto baixos niveis (8%) sdo bem
tolerados, niveis moderados (16%) ja promovem estresse oxidativo, e niveis elevados
(24%) desencadeiam forte ativacdo antioxidante que ainda assim ndo impede a
peroxidagdo lipidica, caracterizando sobrecarga metabolica. Os dados reforcam que
niveis baixos a moderados representam a estratégia mais segura e eficiente para a

aplicacdo nutricional da farinha de grilo.

Financiamento: Universidade Federal da Fronteira Sul, Fundacdo Araucéria e CNPq

N°18/2024 - Bolsa de Produtividade em Pesquisa — PQ (Processo N°: 302226/2025-7).

REFERENCIAS

ALFARO, A. O. et al. The Cricket (Gryllus assimilis) as an Alternative Food Versus
Commercial Concentrate for Tilapia (Oreochromis sp.) in the Nursery Stage. Journal of
Agricultural Science, [s. 1.], v. 11, n. 6, p. 97, 2019.

BRADFORD, M. A rapid and sensitive method for the quantification of microgram
quantities of protein utilizing the principle of protein-dye binding. Analytical
Biochemistry, [s. L], v. 72, p. 248-254, 1976.

FAO. (2024). The state of world fisheries and aquaculture 2024 — Blue
transformation in action. Rome: FAO.

FEDERICI, G.; SHAW, B.; HANDY, R. Toxicity of titanium dioxide nanoparticles to
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss): gill injury, oxidative stress, and other
physiological effects. Aquatic Toxicology, v. 84, n. 4, p. 415-430, 2007.

ISSN: 3086-495X



Encuentro Internacional de
Integracion de Posgrado

IV Encuentro Internacional de Integracion de Posgrado - EIPOS e

3 - 4 de septiembre de 2026 m| e St st
\

Encarnaci6n - Paraguay ol

FERNANDES, A. P. et al. Exploring side streams upcycling for crickets farming:
Insects biology and chemical composition. Food Bioscience, [s. 1.], v. 68, p. 106431,
2025.

GASCO, L. et al. Insect and fish by-products as sustainable alternatives to conventional
animal proteins in animal nutrition. Italian Journal of Animal Science, v. 19, n. 1, p.
360-372, 2020.

GUERREIRO, L. et al. Feeding yellow worms to meagre: Effects on whole-body fatty
acid profile and hepatic and intestine oxidative status. Antioxidants, v. 12, n. 5, p. 1031,
2023.

HANCZ, C. et al. The Role of Insects in Sustainable Animal feed Production for
Environmentally Friendly Agriculture: A review. Animals, v. 14, n. 7, p. 1009, 2024.
IHUT, A. et al. From gut to fillet: Effects of Tenebrio molitor in fish nutrition. Fishes,
[s. L], v.10,n. 9, p. 468, 2025.

JOZEFIAK, D. et al. Insects — A Natural Nutrient Source for Poultry — A Review.
Annals of Animal Science, [s. 1.], v. 16, n. 2, p. 297-313, 2016.

KARI, Z. A. et al. Effect of fishmeal substitution with Hermetia illucens in Betta
splendens. Aquaculture Nutrition, [s. 1.], v. 2023, art. 6676953, 2023.

KEEN, J. H.; HABIG, W. H.; JAKOBY, W. B. Mechanism for the several activities of
the glutathione S-transferases. Journal of Biological Chemistry, [s. 1.], v. 251, n. 20, p.
6183-6188, 1976.

LIU, Y. et al. Digestive enzyme activity and microbiota of snakehead fed cricket meal.
Animal Feed Science and Technology, [s. l.], v. 304, p. 115721, 2023.

LUSHCHAK, V. I. Environmentally induced oxidative stress in aquatic animals.
Aquatic Toxicology, [s. 1.], v. 101, n. 1, p. 13-30, 2011.

MAGARA, H. J. O. et al. Edible crickets (Orthoptera) around the world: distribution,
nutritional value, and other benefits—a review. Frontiers in Nutrition, [s. 1.], v. 7, p.
537915, 2021.

RANA, K. J.; SIRIWARDENA, S.; HASAN, M. R. Impact of rising feed ingredient
prices on aquafeeds and aquaculture production. Rome: FAO, 2009. (FAO Fisheries
and Aquaculture Technical Paper, n. 541).

ROCHA, M. A. et al. Determinacado da dose 6tima de cloridrato de benzocaina na
anesthesia de tilapias (Oreochromis niloticus). Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina,
v. 33, p. 2403-2410, 2012.

SANTOS, K. R. P. ef al. Manual de técnica histologica de rotina e de coloracoes.
Recife: Universidade Federal de Pernambuco, 2021. Disponivel em:
https://www.ufpe.br. Acesso em: 30 out. 2025.

SEDLAK, J.; LINDSAY, R. H. Estimation of total, protein-bound, and nonprotein
sulthydryl groups in tissue with Ellman's reagent. Analytical Biochemistry, [s. L], v.
25, n. 1, p. 192-205, 1968.

SIES, H. et al. Increased biliary glutathione disulfide release in chronically
ethanol-treated rats. FEBS Letters, [s. 1.], v. 103, n. 2, p. 287-290, 1979.

VAN HUIS, A. et al. Edible insects: future prospects for food and feed security.
Rome: FAO, 2013.

WENDEL, A. Glutathione peroxidase. /n: JAKOBY, W. B. (ed.). Methods in
Enzymology. New York: Academic Press, 1981. v. 77, p. 325-333.

ISSN: 3086-495X


https://www.ufpe.br

