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resumo 
 

 

O contínuo aumento da população mundial tem levado a um aumento da 
pressão sobre o setor alimentar, nomeadamente, sobre a produção de produtos 
alimentares com elevado conteúdo em proteina. Os métodos de produção e as 
rações usadas na pecuária e na aquacultura exercem uma enorme pressão 
sobre os recursos naturais, que já são limitados. Neste cenário têm surgido 
novas opções alimentares, de entre as quais se incluem os insetos. Estes 
apresentam-se como uma opção sustentável para suprimir a demanda por 
ingredientes para a formulação de rações de alto valor proteico. Contudo, muitos 
processos de produção não se encontram otimizados e mais estudos serão 
necessários para alcançar esse propósito. Este trabalho teve como objetivo a 
compreensão de alguns desses processos com vista à sua otimização. No 
primeiro procurou-se determinar a quantidade de substrato ótima para que as 
larvas de Calliphora vicina se desenvolvam de forma adequada de forma a evitar 
carência ou excesso de alimento, através da avaliação das taxas de 
bioconversão, conversão de alimento e redução de substrato. No segundo, 
testou-se a influência do tipo de iluminação no comportamento reprodutivo das 
fêmeas de Hermetia illucens. Foram quantificados, o número de ovos, o peso 
dos ovos, o número de conjuntos de ovos e o número de ovos por fêmea. As 
larvas de Calliphora vicina não mostraram divergência no seu desenvolvimento 
em termos de peso, embora apresentem taxas de bioconversão e redução de 
substrato distintas consoante a quantidade de alimento fornecida. As fêmeas de 
Hermetia illucens demonstram performances reprodutivas diferenciais de 
acordo com o tipo de iluminação, tendo sido verificada uma melhor performance 
nas lâmpadas ‘’branco frio’’ (LED1). Através da compreensão dos 
comportamentos e necessidades das duas espécies estudadas, os resultados 
obtidos poderão contribuir para aumentar a eficiência da criação em cativeiro 
destas duas espécies. 
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The continuous increase of the world's population has led to the increased 
pressure on the food sector, particularly the production of protein products. The 
production methods and feeds used in livestock farming and aquaculture have 
high environmental impacts on natural resources, which are already limited. In 
this scenario, new feed alternatives have emerged, among these are insects. 
Insects are a sustainable option to suppress the demand for ingredients for the 
formulation of high protein value diets. However, many of the production 
processes lack optimisation, and further studies are necessary to achieve this 
purpose. This work aimed to optimise two of these processes. In the first one, it 
was studied the optimum amount of substrate to feed larvae of Calliphora vicina 
to develop adequately, avoiding lack or excess of feed, by evaluating 
bioconversion rate, food conversion rate, and substrate reduction. In the second, 
it was studied the influence of the type of illumination on the reproductive 
behaviour of Hermetia illucens females, by quantification of egg load, egg weight, 
the number of egg clusters and the number of eggs per female were. Calliphora 
vicina larvae did not show divergence in their development in terms of weight, 
although they showed distinct bioconversion and substrate reduction rates. The 
reproductive performance of Hermetia illucens was different according with the 
type of illumination and a better performance was verified in ‘’cold white’’ lamps 
(LED1). The results of this work will contribute to improve the efficiency in the 
breeding of these two species through a greater understanding of their behaviour 
and needs. 
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1. Introdução 

1.1 Ponto atual da produção de alimentos 

Com a previsão de um aumento populacional que deverá atingir os 9 mil milhões de 

habitantes em 2050 (FAO, 2020), a insegurança alimentar já vivida em muitos países em 

desenvolvimento poderá agravar-se ainda mais, devido à incapacidade de produção de 

alimentos, afetando também países cuja preocupação em alimentar as suas populações ainda 

não existe. Em consequência do aumento dos rendimentos e da crescente urbanização, a 

demanda por produtos proteicos de origem animal deverá aumentar nos próximos anos, 

passando assim das 229 milhões de toneladas para 465 milhões de toneladas, até 2050 (FAO, 

2013). Para assegurar a alimentação para toda a população estima-se que a produção 

alimentar mundial tenha de aumentar em 60% (Alexandratos e Bruinsma 2012).  As dietas 

têm vindo a sofrer modificações, com uma tendência para o aumento do consumo de 

produtos de origem animal, sendo expectável que continue nas próximas décadas. Esta 

tendência deverá resultar, num aumento na pressão sobre a produção de proteína animal de 

forma a suprimir esta procura. Esta demanda por fontes de proteína animal não será exclusiva 

para alimentação humana direta, mas também para a produção de rações para a pecuária e 

para a aquacultura. Até recentemente a farinha de peixe era uma das principais fontes de 

proteína animal utilizadas na alimentação animal e junto com o óleo de peixe eram os 

principais ingredientes em rações para a pecuária e aquacultura, pela sua composição 

nutricional rica em proteínas e ácidos gordos polinsaturados. Contudo, nos últimos anos com 

a escassez dos stocks de peixe tem se aumentado a utilização de farinhas vegetais, sobretudo 

farinha de soja. No entanto a produção destes ingredientes possui grandes impactos 

ambientais (Sánchez-Muros et al., 2014), uma vez que se encontra intrinsecamente 

dependente dos recursos naturais, levando à degradação dos mesmos devido à sua sobre-

exploração. Esta produção é feita à custa da desflorestação de importantes áreas naturais 

como por exemplo, a floresta Amazónica, utilizando grandes quantidades de água e 

degradando solos, e com recurso a agroquímicos. Para além da alimentação humana e 

animal, a soja é utilizada para a produção de biodiesel o que tem provocado um aumento dos 

preços dos fatores de produção nos sectores da pecuária e aquacultura. Atualmente, a 

plantação de oleaginosas ocupa cerca de 23% das terras aráveis a nível mundial, sendo que 

apenas 6% são utilizadas para alimentação humana (FAO, 2018). 

 

Assim o aumento da procura por tais produtos, sobretudo a soja, poderá agravar ainda mais 

a situação atual (Makkar et al., 2014). O sistema agrícola atual é responsável por 30% de 

todas as emissões antropogénicas de gases com efeito de estufa (GEE) (Lal, 2021) e é 

estimado que a irrigações consuma cerca de 90% dos recursos de água doce do planeta 

(Dalin, C., 2021). Dadas as restrições que têm vindo a ser impostas para o consumo de água, 

desflorestação e emissões de GEE, a expansão da área de arável de forma a aumentar a 

produção é também inviável (Pirker, J., 2016). A sobrepesca e as práticas de pesca 

irresponsável, apesar de serem reconhecidas como as principais causas do declínio da 

biodiversidade e alterações nos ecossistemas marinhos, continuam a aumentar a cada ano, 
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contribuindo para a redução dos estoques de peixe, assim como o aumento dos preços (Lotze 

et al., 2009; Worm et al., 2006). Em 2009, cerca de 57,4% dos estoques monitorizados pela 

Organização para a Alimentação e Agricultura (FAO), já tinham sido totalmente explorados 

e 29,9% estavam sobre-explorados (FAO, 2011).  

A continuação da pesca intensiva nos oceanos, assim como o declínio de terras aráveis são 

assim insustentáveis para garantir a segurança alimentar. Assim é necessário encontrar 

soluções que possam garantir de forma sustentável a alimentação para toda a população sem 

comprometer ainda mais os recursos naturais do planeta (Draaisma et al., 2013). 

 

1.2 Ingredientes alternativos 

Na busca pelo aumento da sustentabilidade das produções, encontrar ingredientes 

alternativos é essencial. Tem também vindo a aumentar a sensibilidade dos consumidores 

para os problemas ambientais e nutricionais, inclusive sobre a necessidade de alterar os 

sistemas alimentares globais (Khan et al., 2016).  Deste modo, várias opções com diferentes 

vantagens e desvantagens têm sido investigadas (Figura 1), que vão desde alternativas 

vegetais, fontes de proteína unicelular (Single cell protein - SCP), ou outros produtos de 

origem animal. Mais recentemente os insetos, têm vindo a ser fortemente considerados.  

Figura 1- Vantagens e desvantagens dos principais ingredientes alternativos para ração de 

peixes (adaptado de Ameixa et al., 2020) 
 

Alternativas de origem vegetal têm vindo a ser as mais utilizadas, com especial atenção para 

a soja. sobretudo pela sua composição nutricional, no que diz respeito ao conteúdo proteico 

e aminoácidos (Tacon, 1993). Para além da sua composição nutricional, a ampla utilização 

da soja advém também das suas propriedades físicas, que permitem manter uma composição 

consistente no seu processamento (Fang et al., 2016). Apesar disto é essencial ter em 

consideração que a aplicação do grão cru das dietas para aquacultura pode afetar 

negativamente os peixes, nomeadamente em relação à sua saúde e crescimento (Mosberian-
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Tanha., et al., 2017). Embora haja formas de mitigar este efeito, por exemplo através de 

tratamento térmico, o principal fator negativo do uso da soja como alternativa centra-se nas 

condições associadas à sua produção. Esta depende da ocupação de vastas áreas de terra que 

foram convertidos em terrenos agrícolas, estando assim fortemente associada à 

desflorestação e fragilização de habitats (da Silva et al., 2010). A soja também é comumente 

produzida com o objetivo de entrar no mercado de biocombustíveis, que é um mercado que 

contribui para grandes flutuações nos preços dos grãos (Mitchell, 2008).  

Plantas geneticamente modificadas também podem desempenhar um papel importante, 

servindo como ingrediente para rações (Garg et al., 2018). Estas apresentam-se como uma 

solução sustentável a longo prazo, sendo possível, através do uso de manipulação genética e 

cruzamentos específicos na reprodução, desenvolver plantas com maior concentração de 

nutrientes (Hirschi, KD, 2009). Contudo, estas modificações podem representar problemas 

para os consumidores, como aumento de alergénios endógenos ou anti nutrientes nas 

culturas, devido à inserção de novo material genético no genoma (Bryan et al., 2018). 

 

Atualmente, das cerca de 250 espécies de macroalgas que já são comercializadas no mundo, 

cerca de 150 são utilizadas para alimentação humana. Estas constituem uma parte da dieta 

em vários países, especialmente no sudeste da Ásia e países do norte da Europa, onde são 

também utilizadas na alimentação de animais. Em 2004 30% de toda a produção mundial 

tinha como destino a formulação de rações para animais (Becker, 2004). Para além desta 

utilização, no ocidente são utilizados com fonte de alguns polissacarídeos, tais como, os 

alginatos e o agar, utilizados na alimentação e nas indústrias nutracêuticas e farmacêuticas. 

Do ponto de vista nutricional apresentam bons valores em proteína, vitaminas e minerais, 

embora estes apresentem elevada variação entre as espécies e pelas condições ambientais 

locais (Wells et al., 2017). Devido ao facto de possuírem na sua composição ácidos gordos 

polinsaturados ómega-3, são consideradas alimentos de alto valor nutritivo, potencialmente 

superiores para consumo quando comparadas com de origem vegetal (Wells et al., 2017; 

Ameixa et al., 2020).  

 

A Produção de Proteína Unicelular (SCP) pode ser realizada através de diferentes fontes 

microbianas tais como, microalgas, fungos e bactérias (Jones et al., 2020). Microalgas são 

microrganismos fotossintéticos que demonstram a capacidade de produzir proteína e lípidos 

num teor semelhante às oleaginosas, mas com a vantagem de apresentarem uma composição 

rica em ácidos gordos polinsaturados ómega-3 (Lum et al., 2013; Correa et al., 2020; Xue et 

al., 2020). Os rendimentos de biomassa por área e capacidade de não requerer água potável 

para a produção torna-as atrativas para uma produção sustentável de larga escala (Torres-

Tiji, et al., 2020). Os valores de vitaminas e minerais que estas apresentam retirariam as 

necessidades de suplementos alimentares usados nas rações da pecuária convencional 

(Madeira et al., 2017). Estas podem ser produzidas através de fluxos de resíduos como fonte 

nutricional. A produção pode ser realizada durante todo o ano e em climas mais frios, 

garantindo assim a constante disponibilidade do produto e permitindo que seja obtido em 

qualquer local (Smith et al., 2010; Cheregi et al., 2019). Apesar destes aspetos positivos, 
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melhorias tais como o desenvolvimento da escala para os níveis agrícolas padrão, avaliação 

e melhoria do conteúdo nutricional e o desenvolvimento de traços organoléticos serão 

fundamentais para tornar esta uma fonte de alimento regular (Torres-Tiji, et al. 2020).  

 

As bactérias também já são usadas como fonte de alimento, principalmente na alimentação 

animal (Ritala et al, 2017). Estas bactérias contêm entre 50% a 80% de proteína quando se 

fala de peso seco (Anupama e Ravindra, 2000). O conteúdo em metionina pode chegar aos 

3%, sendo mais elevado que nas microalgas e fungos (Schulz e Oslage, 1976). O alto 

conteúdo em ácidos nucleicos, de 8 a 12%, faz com que seja necessário um pré-tratamento 

antes da sua utilização como alimento, quer para alimentação humana, quer animal (Strong 

et al., 2015). 

 

1.3 Insetos como parte da solução 

Nos últimos anos têm-se multiplicado o número de estudos onde os insetos surgem com 

elevado potencial devido ao seu ciclo de vida rápido, elevado número de indivíduos por 

geração, a elevada eficiência de conversão de alimentos (Collavo et al., 2005). 

Tradicionalmente, os insetos fazem parte da alimentação humana na Ásia, África e na 

América latina, fazendo parte da dieta de cerca de 2 mil milhões de pessoas. (FAO, 2013). 

Tratando-se de organismos poiquilotérmicos, os insetos não regulam a sua temperatura 

corporal através do seu próprio metabolismo, ao contrário dos homeotérmicos. Com este 

tipo de regulação corporal é possível otimizar a eficiência na conversão alimentar em 

ambiente controlado. A relação entre o crescimento corporal e a produção de dióxido de 

carbono é um indicador da eficiência da conversão dos alimentos e, por consequência, um 

indicador relevante do impacto ambiental provocado (de Vries e de Boer, 2010). De modo a 

avaliar o impacto ambiental total de uma produção de proteínas animais, é necessária uma 

Análise do Ciclo de Vida (ACV), na qual todos os fatores relacionados com a produção 

sejam tidos em consideração. As diferenças de impacto ambiental numa ACV podem ser 

explicadas principalmente por fatores como as emissões de Metano (CH4), eficiência de 

conversão de alimento e taxas de reprodução (Oonincx et al., 2010). 

 

Insetos permitem produções mais sustentáveis, já que podem ser baseadas em resíduos 

orgânicos e inorgânicos e excessos de produções agrícolas (Yang et al., 2015), permitindo a 

transformação de desperdícios num produto alimentar de alto valor nutritivo. Em média 1 

kg de biomassa de insetos podem ser produzidos a partir de 2 kg de biomassa alimentar 

(Collavo et al., 2005).  

A produção de insetos em ambiente controlado é necessária para disponibilizar alimentos de 

forma continua durante todo o ano, em zonas temperadas, uma vez que, muitos insetos estão 

disponíveis na natureza apenas sazonalmente. Aumentar a escala e a eficiência da produção 

de insetos, permite uma redução de custos, com o objetivo de obter o máximo de rendimento 

e redução dos impactos ambientais. Para a produção em ambientes controlados, é necessário 

controlo e otimização total do ambiente (temperatura, humidade relativa, luz), alimentação 
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de qualidade e prevenção de pragas (parasitas) e doenças, para maximizar o crescimento e 

desenvolvimento adequados dos insetos. A comercialização de produtos com origem nos 

insetos a larga escala poderá assegurar uma produção consistente em termos qualitativos e 

quantitativos. Assim, quando for possível produzir insetos em massa como fonte de 

alimento, poderá ser possível também reduzir os custos de produção e poderá substituir 

consideravelmente as restantes formas de obtenção de proteína animal (Khan et al., 2014). 

 

1.4 Legislação atual e insetos permitidos 

1.4.1 Alimentação humana 

De forma a prosseguir com mudanças no setor alimentar, através da inclusão de insetos nas 

dietas, estes alimentos têm de ser submetidos a uma avaliação científica de forma a garantir 

a segurança para o consumidor, por parte da Autoridade Europeia para a Segurança dos 

Alimentos (EFSA). Estes também não deverão implicar, em termos nutricionais, uma 

desvantagem caso substituam um alimento semelhante ou induzir o consumidor em erro. A 

autorização servirá para estabelecer as condições do seu uso, a sua designação enquanto 

alimento/ingrediente alimentar e os requisitos em matéria de rotulagem. A lista de novos 

alimentos autorizados pela união europeia (EU) é estabelecida pelo Regulamento de 

Execução (EU) n.º 2017/2470.  

 

Na primeira avaliação de risco da utilização de insetos para consumo humano e alimentação 

animal, publicada em outubro de 2015, a EFSA alertou para os perigos biológicos e químicos 

associados à criação de insetos para consumo humano e alimentação animal. Os principais 

riscos encontram-se associados às condições de produção e processamento dos mesmos. A 

EFSA aponta que os métodos de produção, os produtos usados para alimentar os insetos, o 

estádio de vida em que os insetos são colhidos, as espécies em questão, assim como os 

métodos usados no processamento posterior, terão impacto na possível presença de 

contaminantes químicos e/ou biológicos nos produtos finais. Todavia, dados existentes sobre 

a transferência de contaminantes de diferentes tipos de alimentos para o próprio inseto são 

limitados. Segundo a EFSA os insetos não apresentam um risco superior em relação a outros 

animais já largamente consumidos. Os principais riscos relacionam-se com a alimentação 

destes e não com os próprios insetos, sendo apenas permitido o uso de substratos já 

autorizados para a criação de outros animais. Na Europa existem produtores sediados em 

vários Estados-Membros da EU, nomeadamente naqueles que beneficiam das medidas 

transitórias para comercialização desses produtos.  

 

1.4.2 Alimentação animal 

O número de estudos sobre a introdução dos insetos na alimentação animal sofreu um 

aumento após a aprovação do Regulamento (EU) nº. 2017/893 que alterou o Regulamento 

(EC) nº. 999/2001 e (EU) nº. 142/2011, permitindo a utilização de sete espécies de insetos 

para alimentar animais de aquacultura. As espécies autorizadas são assim: Hermetia illucens, 
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Musca domestica, Tenebrio molitor, Alphitobius diaperinus, Acheta domesticus, Gryllodes 

sigillatus e Gryllus assimilis. Este regulamento também eliminou a exigência de que 

produtos de origem animal deveriam ser provenientes de um matadouro registado, já que as 

instalações de criação de insetos não poderiam cumprir os requisitos específicos dos 

matadouros.  

Pouco tempo depois a autorização estendeu-se as rações para animais de companhia. 

Já em 2021, foi finalmente autorizada a incorporação de farinhas de insetos na alimentação 

de porco e galinhas (Figura 2). 

 

A dinamização destas revisões e autorizações tem sido levada a cabo pela International 

Platform of Insects for Food and Feed (IPIFF), uma organização sem fins lucrativos da EU 

que representa os interesses do setor de produção de insetos para com os decisores políticos 

da EU, as partes interessadas europeias e os cidadãos. Composto por 54 membros, de 20 

países, o IPIFF promove o uso de insetos para consumo humano e produtos derivados de 

insetos como uma fonte de nutrientes de primeira linha para a alimentação animal. Em 2019, 

foram produzidas cerca de seis mil toneladas de proteína de inseto pelos membros da IPIFF 

(IPIFF, 2019).  

 

Apesar das restrições em 2019, o Regulamento (UE) n. º 2019/1981 introduziu uma lista de 

países terceiros autorizados a exportar produtos baseados em insetos, desde que a sua 

produção esteja realizada dentro das normas do referido Regulamento (UE) n. º 2017/893.  

 

 
Figura 2- Regras da EU atualmente aplicáveis para substratos e uso em alimentação 

animal (adaptado de IPFF, 2021) 
 

Recentemente a comissão europeia aprovou o projeto de regulamento de aplicação que visa 

autorizar a comercialização de A. domesticus seco, moído e congelado e de T. molitor na 

forma de farinha, seco e congelado para o mercado da EU. 

 



11 

 

No entanto esta legislação da União Europeia encontra-se bastante restrita. Segundo a DG 

SANTE existem 2 barreiras legais que impedem a expansão deste setor e ambas se prendem 

com o tipo de substratos utilizados para alimentar os insetos. A primeira refere-se à proibição 

do uso de restos de alimentos que possam conter resíduos de carne ou peixe como matérias-

primas para a alimentação de insetos. Em segundo lugar, não é permitido alimentar suínos e 

aves de capoeira com proteínas animais transformadas, com insetos na sua origem (DG 

SANTE, 2017). Contudo, países como os Países Baixos já demonstraram interesse e 

abordaram a EU na expectativa de acabar com estas restrições. 

 

Apesar de progressos estarem a acontecer, o número de espécies de insetos permitidas 

corresponde a uma percentagem extremamente baixa em comparação com a elevada 

biodiversidade deste grupo de animais. Assim, havendo um grande número de espécies com 

potencial inexplorado ou subexplorado. Mesmo para as espécies já autorizadas somente se 

podem utilizar fontes de proteína processada em aquacultura, ignorando a utilização do 

inseto inteiro ou de lípidos obtidos a partir de insetos. Aumentar o número de espécies de 

insetos autorizados na alimentação animal poderia contribuir para uma melhoria da indústria, 

havendo a possibilidade de apresentarem vantagens inexistentes nas espécies já autorizadas. 

Alterações legislativas significativas relativas aos insetos são necessárias de forma a superar 

barreiras atuais e permitir ao crescimento da indústria. 

 

 

1.5 Potencial das espécies de insetos 

Em anos recentes o número de estudos e o número de espécies estudadas para alimentação 

humana e animal tem aumentado significativamente na tentativa de perceber o potencial da 

sua produção em massa para consumo humano ou animal. Este potencial pode ser 

determinado por requisitos que incluam a duração ciclo de vida, sendo preferencialmente 

curto, uma alta taxa de fecundidade e a capacidade de reprodução de forma continua num 

ambiente artificial (Mackauer, 1972). Estudos demostraram que algumas espécies de 

Coleóptera, Ortóptera e Diptera apresentam um alto valor de proteína, semelhante à farinha 

de soja, embora inferior à farinha de peixe. No entanto, os dípteros poderiam surgir como 

alternativas à farinha de peixe já que exibem um perfil de aminácidos semelhante (Barroso 

et al., 2014). 

 

Hermetia illucens L. (Diptera: Stratiomyidae), ou mosca soldado negro (BSF), tem vindo a 

receber grande atenção, quer pelos benefícios económicos, quer pelo potencial impacto 

positivo em questões ambientais (St-Hilaire et al., 2007; Marshall et al., 2015). Esta espécie 

é considerada a principal espécie de artrópode para a produção mundial de alimentos para 

animais e espera-se que a sua exploração continue a crescer no futuro (Tomberlin e van Huis, 

2020). Assim como outras espécies, tem a capacidade de consumir matéria orgânica, onde 

se inclui estrume animal, desperdícios alimentares e outros resíduos orgânicos (Diener et 

al.,2001; Nguyen et al., 2015; Manurung et al., 2016). No estágio larvar pode reduzir 
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acumulações de matéria orgânica em 50%. Estes processos consequentemente levam ao 

aumento da biomassa dos indivíduos, sendo uma ótima fonte de proteína, de onde é possível 

formular uma série de produtos, podendo servir também como fonte de alimento para outras 

indústrias, como a pecuária e a aquacultura (Li et al., 2011; Zheng et al., 2012). Tendo este 

ponto em vista e pela facilidade de criação em ambiente controlado esta espécie é 

extremamente atrativa para os processos de industrialização em larga escala (Park et al., 

2016), obtendo-se um produto de qualidade que não incorre em impactos ambientais 

nefastos, quando comparado as origens convencionais de proteína animal. Além disso, as 

larvas de BSF tornam a sua recolha acessível já que migram para fora do substrato húmido 

para locais mais secos (Banks et al., 2014; Rana et al., 2015). 

 

Um estudo recente aponta Machaerium maritimae (Haliday, 1832; Diptera: Dolichopodidae) 

como uma espécie com potencial para a aquacultura graças ao conteúdo em ómega-3 20% 

superior ao conteúdo encontrado nas espécies mais comuns como H. illucens. Aqui inclui-

se também a presença do ácido eicosapentaenóico (EPA), essencial para o desenvolvimento 

saudável de organismos marinhos (Duarte et al., 2021). 

As moscas varejeiras da família Calliphoridae (Diptera) possuem um grande potencial para 

serem usadas como ingredientes em ração para outros animais. Apesar de se tratar de uma 

família com aproximadamente 1000 espécies descritas ainda é um grupo pouco explorado, 

no que diz respeito às suas possíveis aplicações. (Kutty et al., 2010). Devido às suas elevadas 

taxas de fecundação, ciclos de vida curto, produzirem larvas de grandes dimensões, e o 

conhecimento sobre a sua criação em cativeiro, bem como, poderem ser produzidas com 

desperdícios orgânicos, tornam os membros desta família interessantes numa perspetiva de 

economia circular (Prado e Castro e Ameixa, 2021). Os seus valores em proteína (46-65%) 

mostram-se adequados tanto para peixes de água doce como de água salgada, que necessitam 

de 20-40% e 40-55%, de proteína bruta, respetivamente (Henry et al., 2015). Peixes de águas 

mais quentes geralmente necessitam de 10 a 20% de lípidos para possuírem taxas ótimas de 

crescimento, enquanto peixes carnívoros de água fria como os salmonídeos estão adaptados 

a níveis até 35% de lípidos nas suas dietas (Henry et al., 2015), sendo que as Calliphoridae 

apresentam cerca de cerca de 20 a 30% de lípidos. No entanto, à semelhança da maioria à 

das espécies de insetos terrestres, as Calliphoridae apresentam uma carência em EPA e DHA 

o que pode ser um fator limitante, sobretudo para a sua utilização em aquacultura. Todavia 

diversos membros desta família surgem naturalmente em cadáveres em decomposição de 

peixes, o que poderia contribuir para o desenvolvimento e melhoria do perfil nutricional 

(Aak et al., 2010, 2011), uma vez que o seu perfil pode ser modulado pela dieta (Finke e 

Oonincx, 2014) 

 

 

1.6 Problemas de criação 

A criação de insetos tem-se desenvolvido na ótica da industrialização a larga escala, contudo 

o surgimento de pragas e doenças e do seu controlo e erradicação deverá ser levado em maior 
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consideração. O tipo de substrato utilizado, a matéria orgânica que é requerida poderá atrair 

outros artrópodes indesejados que poderão predar os insetos, alimentar-se da sua ração ou 

parasitá-los. Infestações nos locais de criação poderá levar a uma diminuição da performance 

dos insetos ou contaminar o produto final que irá para o mercado, algo que não seria aceite 

pelos órgãos responsáveis para qualidade do produto e bem-estar do consumidor (Reguzzi 

et al., 2021). Estes problemas poderão ser mitigados com o seguimento das diretrizes da 

IPIFF ou de literatura existente, embora haja uma carência neste âmbito (Berggren et al., 

2018; IPIFF, 2020). A identificação das espécies de parasitoides é necessária para garantir a 

qualidade do controlo de pragas, bem como manter os indivíduos em condições ótimas. A 

título exemplificativo, pestes têm menor chance de colonizar locais de BSF se as larvas 

foram criadas em condições adequadas, já que lhes permite um crescimento acelerado, 

evitando competição, e boas taxas de reprodução (Reguzzi et al., 2021). Posto isto, o estudo 

das espécies hospedeiras e parasíticas poderia representar melhorias significativas nos 

sistemas de criação, limitando perdas e custos acrescidos. 

 

1.7 Necessidade de otimização de metodologia 

Em comparação com outros sistemas de produção alimentar, ainda existem muitas 

preocupações causadas por lacunas de conhecimento na produção de insetos em 

componentes essenciais (Dobermann, 2017; van Huis, 2017), como a acumulação de 

pesticidas, agentes patogénicos ou metais de transição (van Huis set al., 2013; Henry et al., 

2015). 

Para que os insetos possam ser uma opção viável é essencial conseguir manter a sua 

produção em larga escala de forma segura, eficiente e sustentável (Dobermann et al., 2017). 

Enquanto os sistemas de produção de pecuária e agrícolas possuem níveis diferentes de 

automatização, este não é o caso das produções de insetos. Nestas o trabalho manual ainda 

é necessário para completar tarefas como a alimentação ou a recolha (Rumpold e Schluter, 

2013), levando a um aumento dos custos de produção ainda que os custos de alimentação 

sejam baixos. O conhecimento da ecologia das espécies, de potenciais alimentos e 

necessidades de espaço recolhidas a partir da criação em pequena escala, como na criação 

para alimentação de animais de companhia, são importantes para o desenvolvimento de 

métodos em instalações de grande escala. Contudo grande parte desta informação é de difícil 

acesso devido à falta de publicações neste âmbito (Berggren et al., 2018).  

A formulação de dietas artificiais tem permitido a produção em massa de insetos de forma 

mais simples, controlada e rentável quando comparado com a criação em dietas naturais. As 

dietas artificiais ideais podem, em última análise, servir como substitutos adequados para 

alimentos naturais. A aplicação de novas tecnologias, tais como a nutrigenómica e a 

nutrimetabolómica, em conjunto com o conhecimento da biologia dos insetos já permitiu 

avanços significativos na formulação de dietas. Estes resultaram numa melhor compreensão 

dos efeitos dos ingredientes sobre as funções fisiológicas e bioquímicas. A otimização das 

dietas levará a um maior controlo de qualidade e insetos mais saudáveis (Huynh et al., 2021). 
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1.8 Objetivos 

Tendo em consideração o ponto atual da criação de insetos para a utilização, tanto em 

alimentação animal como humana, este trabalho tem como objetivo a otimização de alguns 

processos de criação de duas espécies distintas. Calliphora vicina ainda se trata de uma 

espécie com potencial por explorar, sendo que determinar a quantidade de alimento 

necessário para o seu desenvolvimento larvar poderá ser um primeiro passo para o 

desenvolvimento da sua criação com vista à alimentação. Por sua vez, Hermetia illucens já 

é uma espécie amplamente usada, no entanto as metodologias para a criação podem ser 

sempre aperfeiçoadas nomeadamente no que diz respeito à sua reprodução em ambiente 

controlado. 

 

 

 

2. Materiais e métodos 

2.1 Organismos estudados 

2.1.1 Calliphora vicina (Diptera, Calliphoridae) 

Esta espécie (Figura 3) tem recebido grande destaque pela sua aplicação em entomologia 

forense. A dimensão da larva encontra-se intrinsecamente relacionada com a sua idade em 

função do tempo e da temperatura. Assim, é possível determinar o tempo de colonização do 

cadáver e consequentemente o tempo de morte do mesmo (Donovan et al., 2016). Estas 

vivem numa grande variedade de habitats e a maioria das espécies, no estágio larvar 

alimenta-se de matéria orgânica em decomposição (Oosterbroek, 2006), sendo importantes 

agentes na reciclagem de nutrientes, possuindo assim grande importância ecológica (Prado 

e Castro et al., 2012, 2016). Os ovos geralmente são depositados pelas fêmeas diretamente 

no substrato, onde eclodem em larvas do primeiro instar que crescem rapidamente e passam 

pelo segundo e terceiro instar, onde se alimentar. A temperaturas superiores a 15ºC os ovos 

deverão eclodir após 24 horas e as larvas alimentam-se de imediato dos tecidos do corpo. 

Após migrarem do substrato as larvas passam a pupas. Instar no qual ocorre a metamorfose 

no individuo adulto (Greenberg, 1991; Hall, 2006). Assim como ocorre noutras espécies da 

ordem Diptera utilizadas para alimentação, as larvas de Calliphoridae no seu terceiro instar 

são provavelmente a melhor opção para serem utilizadas como ingredientes na alimentação 

animal usufruindo da sua migração do substrato, o que para facilita a sua recolha. 
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Figura 3- Indivíduo adulto de C. vicina 

 

2.1.2 Nasonia vitripennis (Himenoptera, Pteromalidae) 

Ao longo do trabalho com C. vicina ocorreu um problema que afetou a integridade da colónia 

com o surgimento de um elevado número de parasitoides da espécie Nasonia vitripenis 

(Walker; Hymenoptera: Pteromalidae). N. vitripennis (Figura 4) é um parasitoide, que ataca 

pupas de várias espécies de dípteros, incluindo as famílias Calliphoridae e Muscidae. Esta 

espécie é um parasitoide gregário que poderá depositar até 60 ovos numa única pupa de 

Diptera (Whiting, 1967).  

 

 

Figura 4- Indivíduo adulto de N. vitripenis 

 

2.1.3 Hermetia illucens (Diptera, Stratiomyidae) 

Hermetia illucens é uma espécie de inseto que se encontra distribuída pelas regiões tropicais 

e subtropicais de todo o mundo (Hoc et al., 2019). A semelhança de outros insetos 

holometabólicos possui metamorfoses completas, passando pelos estádios de ovo, larva, 

pupa e adulto (Dzepe et al., 2021). As fêmeas de BSF apenas se reproduzem uma única vez 

durante todo o seu ciclo de vida (Giunti et al., 2018) Os ovos são depositados perto de 

matéria orgânica em decomposição e eclodem após 4 dias aproximadamente (Booth e 

Sheppard, 1984). O crescimento e reprodução destes indivíduos são altamente influenciados 

pelas condições ambientais associadas, como a luz, temperatura e humidade. Apear de 

conseguirem sobreviver num amplo espectro dentro das condições mencionados, as 
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condições ótimas para a criação deverão ser 27 ºC e 70% de humidade relativa (RH) (Diener 

et al., 2009; Zhou et al., 2013). Assim em condições ótimas, após a eclosão do ovo, as larvas 

demorarão aproximadamente 14 dias até atingirem o estádio de pupa, demorando mais cerca 

de 14 dias até emergirem os adultos (Booth e Sheppard, 1984; Tomberlin e Sheppard, 2002).  

Os indivíduos de BSF acumulam a maioria dos nutrientes, ao longo dos instares larvares. No 

estado adulto podem ingerir alguns líquidos, por exemplo introduzir uma solução aquosa 

com açúcar pode dobrar o seu tempo de vida (Bruno et al., 2019). As pré-pupas são o instar 

larvar mais utilizado na alimentação animal. O seu teor em lípidos e proteínas podem 

representar cerca de 30–35% e 40–45% da sua massa total seca, respetivamente (Li et al., 

2011; Zheng et al., 2012).  

 

 
Figura 5- Indivíduo adulto de H. illucens 

 

2.2 Desenho experimental 

2.2.1 C. vicina 

2.2.1.1 Manutenção da colónia 

As C. vicina utilizadas neste estudo foram obtidas de uma colónia estabelecida na sala de 

criação de insetos no ECOMARE, Universidade de Aveiro, mantida com uma temperatura 

de 25ºC, 40% de humidade relativa e um fotoperíodo de16D:8N h. Os adultos, foram 

mantidas em gaiolas de volume 60x40x40 cm, com acesso a água com açúcar através de um 

frasco com água invertido colocado sob um papel filtro colocado numa placa de petri onde 

foi adicionado açúcar refinado. Pequenos recipientes com porções de fígado de porco foram 

oferecidos em dias alternados como substrato de postura para manutenção da cultura. A cada 

2 dias o fígado é mudado e o papel de filtro e a água são renovados. Os recipientes com o 

fígado com os ovos foram recolhidos e foram colocados num recipiente aberto com areia no 

fundo. A estes foi adicionado carne picada para as larvas se alimentarem após a eclosão até 

migrarem do substrato para puparem na areia. As pupas foram recolhidas e colocadas numa 

gaiola até emergirem, repetindo todo o ciclo de vida. 
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2.2.1.2 Teste de alimentação 

De forma a estabelecer a quantidade de alimento ótima necessária para que uma larva atinja 

a fase de pupa, evitando assim uma alimentação sub-ótima ou o desperdício de substratos 

através da sobrealimentação, foi realizado um ensaio onde se testou diferentes quantidades 

iniciais de substrato (carne picada de porco). Testaram-se 0,25, 0,5 e 1 grama de substrato 

inicial por larva. Para cada uma destas quantidades iniciais de carne picada foram realizadas 

3 réplicas, um total de 9 amostras (Figura 6).  

 

 
Figura 6- Frascos com 2,5g; 5g e 10g divididos por 3 réplicas com 10 larvas de C. vicina 

por frasco 

 

 

Em cada uma das amostras foram colocadas 10 larvas e para cada três frascos foi atribuída 

2,5; 5; e 10 gramas de substrato. Devido ao facto de o período de eclosão dos ovos ser curto, 

um pedaço de fígado foi preparado na véspera do teste, para as fêmeas depositaram nele os 

seus ovos. Desta forma foi possível encurtar o tempo em que as larvas se poderiam alimentar 

do fígado, reduzindo a margem de erro que poderia ser associada. As amostras foram 

mantidas em frascos com pequenos orifícios nas tampas. A cada dia era adicionada água 

com um pulverizador numa tentativa de diminuir a secura dos substratos ao longo da duração 

dos ensaios. 

 

Nos 7 dias seguintes, com exceção do primeiro dia, as larvas e o substrato foram separados 

e pesados individualmente, permitindo avaliar o seu crescimento ao longo da semana. No 

primeiro dia após as preparações, as pesagens não foram efetuadas devido à ao facto de esta 

ser impraticável pequena dimensão das larvas. 

O desempenho das larvas nos diferentes ensaios foi obtido pela análise dos seguintes 

parâmetros, descritos em Diener et al., 2009; Banks, 2014: 
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Taxa de redução de substrato: 

 

 
 

 

Taxa de conversão de alimento: 

 
 

Taxa de bioconversão: 

 
 

 

2.2.1.3 Análise estatística  

De forma avaliar as diferenças no peso final das larvas consoante a quantidade de substrato 

inicial fornecido em cada tratamento foi realizada uma análise de variância a 1 fator 

(ANOVA) para identificar diferenças estatisticamente significativas. O nível de 

significância foi estabelecido com p<0,05. Os testes forram realizados utilizando o software 

SPSS, versão 28.0.0.0 (190). Esta análise também foi efetuada para verificar as diferenças 

entre as taxas de redução de substrato, de conversão de alimento e de bioconversão. 

 

2.2.1.4 Controlo e taxas de parasitismo na população de C. vicina 

Inicialmente foi realizada uma tentativa de erradicação dos parasitoides mudando os adultos 

para gaiolas que não contivessem parasitoides. Contudo este método mostrou-se ineficaz já 

que não foi possível recolher os adultos sem garantias de que alguns parasitoides estavam 

presentes. Após identificada a espécie de parasitoide e recolher informações sobre o seu ciclo 

de vida foi possível chegar a um método mais eficaz para erradicar os parasitoides. Assim, 

e porque os parasitoides atacavam as pupas das moscas, após as larvas migrarem, as pupas 

foram recolhidas e colocadas individualmente em microtubos ao longo de vários dias. Estes 

foram fechados com um pedaço de algodão de forma a impedir que os parasitoides 

escapassem, mas permitindo a entrada de oxigénio (Figura 7).  
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Figura 7- Microtubo onde as pupas foram isoladas para o teste de parasitismo 

 

 

Após isto registou-se, diariamente, o número de adultos de C. vicina, de pupas parasitadas, 

de parasitoides por pupa e a mortalidade da espécie da mosca. Por fim, foram calculadas: 

 

 

Taxa de parasitismo (Adaptada de Sule et al., 2014): 

 

 
 

 

 

 

Taxa de mortalidade: 

 

 
 

 

 

2.2.2 H. illucens 

2.2.2.1 Manutenção da colónia 

As moscas utilizadas neste estudo foram obtidas de uma colónia instalada na sala de criação 

de insetos no ECOMARE, Universidade de Aveiro, que é mantida durante todo o ano desde 

2018, numa dieta de controlo composta por ração para pintos e água da torneira (1:1, v/v) e 

mantidos sob fotoperíodo de 16D:8N h, com humidade relativa de 40±5% e temperatura de 

27±3°C.A colónia possui duas áreas distintas, um insectário onde ocorre a reprodução dos 

indivíduos adultos e onde as fêmeas realizam a oviposição, e uma área de larvário onde são 

colocados os ovos recolhidos das gaiolas e onde as larvas passam pelos diversos instares 
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larvares até chegarem à fase de prepupa, altura em que migram do substrato para puparem. 

As pupas são recolhidas desta área e colocadas de novo numa gaiola do insectário. 

 

2.2.2.2 Teste de oviposição 

De forma a avaliar os efeitos que a luz incidente tem sobre a reprodução dos indivíduos de 

BSF foi testada a oviposição das fêmeas com 2 tipos de lâmpadas distintas, i) iluminação 

LED ‘’branco frio’’ e CCT (Temperatura de cor correlacionada) 6400K (LED1); ii) 

iluminação LED com o espectro no intervalo entre azul e vermelho (22% azul; 36% verde; 

38% vermelho) e CCT de 4800K (LED2). 

 

De forma a testar os dois tipos de iluminação sem interferência de outras fontes de luz, 

cobriram-se duas prateleiras com uma lona preta. Como garantia de que a luz do insectário 

não tivesse influência sobre os adultos, as gaiolas foram isoladas com uma lona de 

polietileno preto e opaco. Pupas da produção regular do insectário foram recolhidas e 

colocadas em uma gaiola dos dois tipos de iluminação. Uma vez que a eclosão de machos e 

fêmeas não ocorre ao mesmo tempo, esperou-se 48 horas após a eclosão dos primeiros 

adultos para separar 20 machos e 20 fêmeas que posteriormente foram e colocados numa 

gaiola. Nas gaiolas onde foram colocados os 40 adultos foram também colocadas 2 tábuas 

de madeira unidas com um elástico para as fêmeas colocarem os seus ovos. Após 2 dias as 

tabuas eram removidas e inspecionadas para verificar a existência de ovos. Sempre que 

posturas de ovos foram encontradas estas foram fotografadas numa câmera fotográfica 

acoplada a um estereomicroscópio com o auxílio de 2 programas (LAS EZ e Toupview). Os 

ovos foram fotografados de forma a permitir a contagem dos mesmos e do número de 

posturas. Quando possível os ovos de cada postura eram contados isoladamente, contudo no 

caso posturas sobrepostas isto não era possível. Nesta situação contou-se o número de ovos 

na camada superior e a partir daí estimou-se que o número de ovos não visíveis seria 

semelhante aos contados, na tentativa de chegar a um valor mais próximo da realidade. 

 

2.2.2.3 Análise estatística  

De forma a avaliar as performances de oviposição das fêmeas expostas a diferentes lâmpadas 

foram realizados testes não-paramétricos de Mann-Whitney com auxílio do software SPSS, 

versão 28.0.0.0 (190). Assim pretendeu-se perceber a existência de diferenças significativas 

entre o número total de ovos, o número de grupos, o número de ovos por fêmea e o número 

de ovos por grupos. 
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3. Resultados  

3.1 C. vicina 

3.1.1 Testes de alimentação 

No gráfico abaixo (Figura 3) é possível observar um comportamento semelhante no ganho 

de peso nas larvas alimentadas com 3 diferentes quantidades iniciais de substrato. O ganho 

de peso é mais evidente nos dois primeiros dias nos 3 tratamentos, atingindo um pico no 

terceiro dia. Até ao sexto e último dia de pesagens, verificou-se uma tendência para uma 

ligeira perda de peso até terminar o ensaio. 

 

 

  
Figura 8- Variação do peso das larvas de C. vicina ao longo do tempo em função da 

quantidade de alimento inicial (2,5g; 5g; 10g). Valores são médias de 3 réplicas ± erro 

padrão. 
 

Da comparação entre as 3 quantidades iniciais de substrato testadas não se verificaram 

diferenças significativas no peso final de acordo como os resultados da ANOVA a 1 fator (p 

= 0,893).  

 

 

Tabela 1- Valor dos parâmetros taxa de conversão, taxa de bioconversão e taxa de redução 

de substrato (média± Desvio padrão; n=3; p>0,05), para as larvas de C. vicina alimentados 
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com diferentes quantidades de substrato. Letras diferentes representam diferenças 

significativas 

 

 

Da comparação entre as 3 quantidades de substrato não se verificaram diferenças 

significativas para a taxa de redução de substrato e para a taxa de conversão de alimento. Já 

para a taxa de bioconversão o substrato de 1 g/larva é significativamente diferente de 0,25 e 

0,5 g/larva de acordo como os resultados da ANOVA a 1 fator.  

 

3.1.2 Taxas de parasitismo na população de C. vicina 

Ao longo de aproximadamente duas semanas observou-se a população de Calliphoriadae e 

contabilizaram-se as taxas de parasitismo por N. vitripenis diariamente. A taxa de 

parasitismo foi calculada como a razão entre o número de pupas parasitadas e o número total 

pupas. 

Em média cerca de 25.5 pupas de C. vicinia estavam parasitadas a cada dois dias. Em média 

de cada pupa emergiram cerca 9 parasitoides. Ao longo de 16 dias emergiram das pupas de 

C. vicina em média 278 parasitoides.  

 

As médias de parasitoides por cada pupa mostram-se relativamente próximas, com a exceção 

de dia 6 e de dia 18, onde nenhuma pupa foi parasitada e apenas 1 foi parasitada por 20 

indivíduos, respetivamente. Contudo o número de pupas parasitadas e o número total de 

parasitoides demonstram uma amplitude maior de valores. Por fim, temos os valores 

referentes ao número de pupas onde nem o individuo adulto, nem parasitoides surgiram, 

contabilizando assim para a taxa de mortalidade. Aplicando as fórmulas acima descritas 

obteu-se uma taxa de parasitismo de 38,13% e uma taxa de mortalidade 23,91%. 

 

 

Tabela 2- Dados relativos à população do parasitoide (N. vitripenis) 

Parâmetros Quantidade de substrato 

0,25 g/larva 0,5 g/larva 1 g/larva 

Taxa de redução de 

substrato (%) 

19,92a ± 5,15 1,52a ± 6,89 4,54a ± 4,94 

Taxa de conversão de 

alimentos 

3,46a ± 0,21 5,96a ± 1,03 12,99a ± 2,68 

Taxa de bioconversão (%) 28,97a ± 1,63 16,99a ± 70 7,93b ± 1,69 

 

Data 

nº total de 

adultos de C. 

vicina 

nº de total de 

pupas 

parasitadas 

nº de total de 

parasitoides 

Nº médio 

de 

parasitoide

s por pupa 

Adultos de 

C. vicina 

não 

emergira

m 

02/05 23 33 380 8,0 25 

04/05 62 39 333 7,5 0 

06/05 7 0 0 0 0 

09/05 33 68 810 8,5 12 

11/05 74 27 318 9,5 22 



23 

 

 

 

 

3.2 Teste de oviposição H. illucens 

Ao longo de cerca de dois meses foi recolhida informação sobre o número de ovos, números 

de grupo de ovos, à unidade e ao peso em gramas (Tabela 3).  

 

Registaram-se diferenças significativas para o número de ovos (U=230.000, P=0,006), para 

o número de grupos de ovos (U=265.500, P=0,030) e para o número de ovos por fêmea 

(U=230.000, P=0,006). Contudo essas diferenças não se verificaram para o número de ovos 

por grupo ((U=286.000, P=0,72). 

 

 

Tabela 3- Dados relativos à oviposição de H. illucens sob dois tipos lâmpadas com 

diferentes espectros 

13/05 44 21 203 8,0 18 

16/05 56 15 160 8,0 16 

18/05 32 1 20 20,0 11 

Média 41,4 25,5 278 8,7 13 

 Tipo de iluminação  
LED1 LED2  

nº de 

ovos 

Peso 

ovos(g) 

nº de 

grupos 

de ovos 

nº de ovos Peso  

ovos(g) 

nº de 

grupos 

de ovos 

dia 1 345 0,012 1 0 0,000 0 

dia 2 927 0,033 6 219 0,008 2 

dia 3 824 0,030 5 307 0,011 2 

dia 4 1164 0,042 8 132 0,005 1 

dia 5 920 0,033 8 182 0,007 2 

dia 6 259 0,009 1 59 0,002 1 

dia 7 669 0,024 4 451 0,016 3 

dia 8 389 0,014 1 0 0,000 0 

dia 9 433 0,016 3 127 0,005 2 

dia 10 212 0,008 1 0 0,000 0 

dia 11 464 0,017 3 137 0,005 1 

dia 12 505 0,018 3 173 0,006 1 

dia 13 729 0,026 4 203 0,007 1 

dia 14 558 0,020 5 221 0,008 2 

dia 15 691 0,025 5 90 0,003 1 

dia 16 479 0,017 3 276 0,010 1 

dia 17 494 0,018 3 379 0,014 2 

dia 18 

  

383 0,014 2 136 0,005 1 

Média 

ovos/fêmea 

24,98 0,0009  9,10 0,0003  

Média 

ovos/grupo 

164,7 0,0059  136,00 0,0049  
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4. Discussão 

4.1 C. vicina 

Para otimizar a produção de C. vicina de forma a obter a maior quantidade possível de 

biomassa, é importante compreender as necessidades de alimento por parte das larvas. As 

diferentes quantidades de substrato adicionado para os grupos de 10 larvas foram utilizadas 

como forma de determinar a exigência alimentar das larvas até ao início do estágio de pupa. 

Restringir a porção de alimento atribuído a larvas de C. vicina permitirá evitar a carência ou 

excesso de alimento, assim evitando larvas subnutridas ou desperdício alimentar. Face aos 

resultados obtidos, entre nenhuma das quantidades de substrato conferida surgem diferenças 

significativas em relação ao desenvolvimento e peso final das larvas. Assim as quantidades 

menores de alimento adicionado mostram-se igualmente eficientes para o desenvolvimento 

larvar, mas com um aproveitamento maior do substrato já que a quantidade que se encontra 

em excesso é inferior. 

 

Na Tabela 1 estão representados os valores da taxa de redução de substrato, de conversão de 

alimento e de bioconversão e para as larvas de C. vicina alimentados com diferentes 

quantidades de substrato. Quer para a taxa de redução de substrato, quer para a conversão de 

substrato, apesar dos valores se mostrarem distintos a análise estatística mostra que essas 

diferenças não são significativas para nenhuma das quantidades de alimento adicionado. Em 

relação à taxa de bioconversão, ou seja, a quantidade de biomassa de larva produzida por 

unidade de substrato, verificou-se não haver diferenças significativas entre 0,25g e 0,5g, mas 

estas ocorreram para 1 g/larva. Isto demonstra que as larvas que encontraram disponíveis 

menores quantidades de substrato foram as mais eficientes em converte lo em biomassa. 
 

Estudos anteriores com C. vicina utilizaram 3 gramas por larva (Kaneshrajah e Turner, 

2004). Embora estivessem a determinar que tipo de substrato seria mais eficaz para o 

desenvolvimento larvar é possível verificar um comportamento semelhante na aquisição de 

peso por parte das larvas em todos os substratos, tanto para Kaneshrajah e Turner (2004), 

como para o presente trabalho  Contudo, as larvas em Kaneshrajah e Turner (2004) atingiram 

o seu pico mais tarde, sendo no sexto dia, enquanto anteriormente percebeu-se que nas 

quantidades inferiores o pico foi atingido ao terceiro dia (figura 3). No entanto, este pico é 

ligeiramente superior quando 3 gramas de substrato estavam atribuídas a uma larva. 

 

Na tentativa de determinar o melhor índice de sobrevivência e fecundação de Chrysomya 

albiceps (Wiedemann, 1819; Diptera: Calliphoridae), Godoy et al. (2001) concluíram que a 

proporção de 1 grama por larva seria a mais eficiente para estes parâmetros. À luz destes 

resultados, Estrada et al. (2009) testaram uma variedade de dietas com diferentes tecidos 

corporais de origem bovina como fonte de alimento. A dieta de controlo usada consistia em 

apenas carne picada, enquanto as restantes variaram na proporção entre água e carne. Neste 

trabalho as larvas alimentadas demonstram um comportamento semelhante às do presente 

estudo (Figura 3), embora tenham atingido seu pico de biomassa alguns dias mais tarde. Em 

1990, Parra (1990) destacou aspetos físicos das rações, como a textura, homogeneização e 

teor em água, como fatores de elevada importância para a formulação destas. 

 

De forma a determinar a percentagem de redução de substrato e a taxa de bioconversão, 

Banks et al. (2014) alimentaram larvas de BSF com fezes frescas a cada dois dias ou uma 

quantidade grande de fezes que deverá durar até ao final do ensaio. Comparando os 
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resultados obtidos com os do presente trabalho os indivíduos de H. illucens apresentam uma 

taxa de conversão consideravelmente mais eficiente do que C. vicina. Contudo, no que diz 

respeito à bioconversão, C. vicina apresenta taxas mais altas, especialmente nas larvas 

alimentadas com uma proporção de 0,25 g/larva. 

 

4.2 H. illucens 

As moscas H. illucens à semelhança de muitos insetos possuem fototropismo, ou seja, voam 

em direção à luz. Os machos de BSF dependem da luz solar para detetar as fêmeas e por isso 

muitos autores acreditavam ser desafiante tentar induzir a reprodução da espécie em 

ambiente fechado (Tomberlin e Sheppard, 2002). Contudo, Nakamura et al., (2016) 

demonstraram que é possível. Embora ocorra reprodução por parte dos adultos de BSF 

utilizando lâmpadas LED (400–800 nm) (Nakamura et al., 2016) e Lâmpadas de halogéneo 

(350–2500 nm) (Zhang et al., 2010), nenhum comportamento reprodutivo foi verificado com 

lâmpadas de terras raras (350–450 nm) (Sheppard et al., 2002) ou sistemas como Sylvania 

Gro Lux system (400–680 nm) (Tomberlin e Sheppard, 2002). Oonincx et al. (2016) 

concluiu que o comprimento de onda no intervalo entre 332nm a 535nm influencia 

positivamente a reprodução. 

 

Devido à estrutura dos olhos os indivíduos de H. illucens que possuem uma elevada 

sensibilidade para comprimentos de onda mais curtos no espectro de luz. De modo de forma 

a garantir a eficiência, a luz gerada pelo sistema de iluminação deverá estar compreendida 

entre o UV e o azul (Oonincx et al., 2016). No presente trabalho, das duas lâmpadas LED 

testadas a que obteve maior eficiência na oviposição foi LED1. Comparando as 

especificações das lâmpadas testadas verificou-se que LED1 aproxima-se mais do espectro 

de luz ótimo para o sucesso da reprodução. 

 

Uma hipótese levantada por Nakamura et al. (2016) sugeria que a densidade de indivíduos 

seria um fator essencial para que os adultos se reproduzissem, usando 50 machos e 50 fêmeas 

por gaiola. Contudo, no presente trabalho, foram colocados dentro das gaiolas 20 fêmeas e 

20 machos, com bons resultados na reprodução e na oviposição. Da mesma forma no 

trabalho de Heussler et al. (2018), as densidades de BSF nas gaiolas foram de 60 e 80 

indivíduos, divididos igualmente entre machos e fêmeas, sem nenhuma diferença 

significativa registada. Já Oonincx et al., (2016), utilizaram apenas 10 fêmeas e 10 machos 

sem que a oviposição fosse influenciada negativamente. 

 

No trabalho de Heussler et al. (2018) indivíduos adultos de H. illucens foram expostos a 3 

lâmpadas diferentes sendo estas LED, florescentes e de halogéneo. Comparando os 

resultados obtidos com os do presente trabalho é possível verificar que o total de ovos, em 

gramas, foi superior para as 3 lâmpadas em relação aos dois LEDs usados. Contudo, o valor 

médio de pesos dos grupos de ovos foi superior nas lâmpadas LEDs. Isto poderá significar 

que o número de fêmeas a colocar ovos foi significativamente menor, enquanto as que 

colocam ovos depositam uma maior quantidade deles numa oviposição. 
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5. Conclusão 

Apesar da necessidade urgente de encontrar e desenvolver o conhecimento sobre as fontes 

de proteína alternativas ainda existem muitos detalhes específicos na ecologia de cada 

espécie que condicionam a produção de insetos à escala industrial. 

 

A manutenção das espécies de insetos em cativeiro há semelhanças de qualquer produção 

pecuária está sujeita ao aparecimento de pragas e doenças que podem pôr em causa toda a 

produção. A recolha de insetos no estado selvagem deve obedecer a um conjunto de 

procedimentos para evitar o transporte de parasitoides. 

 

Em suma com este trabalho é possível entender que os insetos possuem potencial para 

substituir, ou pelo menos complementar as rações usadas habitualmente para animais criados 

em cativeiro. Embora progressos estejam a acontecer no que toca à legislação e 

conhecimento da biologia das espécies ainda há muitas lacunas a preencher. Apesar de 

algumas espécies estarem bem estudadas este número encontram-se ainda distante do que 

seria ideal, e do que a ordem Insecta poderia oferecer. A informação que contribuiria para a 

criação de muitas espécies ainda é escassa ou inexistente, havendo espaço para futuros 

estudos e espécies com o potencial a ser trabalhado. Para a indústria se desenvolver de forma 

adequada os processos de criação necessitam de ser otimizados e legislação deverá permitir 

que novas espécies sejam comercializadas. 
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