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RESUMO

As larvas das espécies Chrysomya albiceps, Chrysomya
chloropyga e Chrysomya megacephala foram inicialmente utiliza~
das neste estudo. A espécie C. chforopyga, foi selecionada por
seu comportamento seﬁelhante em dieta natural (carcaga) e na
dieta de leite e levedura (STOFFOLANO, 1974).

Verificou-se inicialmente, o efeito de diferentes ni
veis de proteina na dieta, no desenvolvimento das larvas, utilizan
do-se como fonte proteica leite em pd integral, leite em pd integral combi
nado com levedura, caseina e caseina combinada com levedura,
nos niveis de 2, 4, 6, 8 e 10%. Nas dietas de leite e de lei
te e levedura, as porcentagens de ganho de peso foram proporcio
nais ao nivel de proteina das dietas nos niveis 2 e 4%. Nos
niveis 6, 8 e 10%, nao houve crescimento, provavelmente devido
& alta concentracao de sdlidos nas dietas.

Com a utilizagao de caseina e caseina combinada com le
vedura, obtivemos respostas de crescimento proporcionais ao ni
vel de proteina das dietas até o nivel 8% para as dietas de ca
seina e levedura e até o nivel 10%, para as dietas de caseina.
Como as dietas contendo levedura apresentaram resultados supe
riores aos obtidos somente com leite ou caseina como fontes
proteicas e, sendo levedura uma fonte rica em acido ribonuclei
co, este substituiu a levedura nas dietas de céseina, obtendo-

se resultados superiores aos até entiao obtidos. - A série de

+



dietas contendo caseing e XNA foi por este motivo utilizads oo
me padrao nos ensaios

Verificamos ants

nas de diferentes origens eram adicionadas s dietas. No pri
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melro grupoc de dista leguminosas feiido e so
ja foram utilizadas, testando-~se também o efeito de tratamento
térmico & o de suplemen wtagao com metionina no  desenvolvimento
das larvas. A suplementacio de feijdo crl com metionina 1ac
aumentou a porcentagem de ganho de peso das larvaz, o que ocor
reu apbs o tratamento tirmico e também com a suplementacao da
farinha tratada, Nas dietas com farinha de soja crua, guando
suplementadas com meticnina, as larvas aprasentaram porcenta

gem de ganho de peso maior do que as dietas nao suplementadas.

-

O tratamento té&rmico tambénm melhorou a gualidade das dietas.

Ly L

ot

Us cereals arro ho e trigo foram utilizades cono

»
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fonte proteica para verificar efei

c
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& de suplementacdo com ami

noacidos e complementa ¢ao de proteinas. Os ensaios de comple

fe

T

mentagac deram resultados supericres aos obtidos com dietas

contendo cereal como finica fonte proteica, para milho e trigo.

A suplementagio das dietas com aminodcidos limitantes produziu
resultados superiores ou préximos acs obtidos com as dietas

complementadas.
Um Gltime ensaic foi realizado utilizando-se ovo inte
gral liofilizado como fonte proteica, obtendo-se resultados bas

tante satisfatdrics, embora as dieras nat contilvegsem BNA  a04

§Lm.h

I

cionado, confirmando gque o desempenho da diets depende do balan



co adeguado de nutrientes,
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Expariments

out to study the affect of
different protein levels and different protein sources as well.

Four protein sources were utilized in this study: l)idried whole

1%

milk, 2} dried whole milk-plus-vyeast, 3) casein and 4) casein

2 s 1

combined with yeast, The protein levels were 2, 4, &, B arne

10% for each one of the distg,

of the diets, at the levels of 2 and 4%, At 6, B and 10%

i e By hd .
A The Greuvs.,

plus-veaszt diets were

atilid

nigher than those obtained without it. This result was not
surprising since yeasts are a of  ribonucolsic

Owed even better
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(Phaseofus vufgaris) and

Lo support growth as well as
the effect of heat and 2  supplementation

not respond to the suwplasentation

of the

L-methiconine, however the

was heat-treated and

& 2% proteinsources
supplemented
rEsSpoOnse

corn,  rice

with bean peneficial to the

2gg was also tested,

any other protein
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Com estes results obter dados gue possan
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MITCEELL (1%24) adaptou st

crescimento. O oy blelood nityocd

nio absorvido Valor

bioldgico sac origen

s

do emprego de dieta aproteica.

Normalmente os animais teste & controle recobom a dista nor 7

por MecLAUGHLAN (1972): os orin

S20 O extremo cuida-

clpals probl

do necessario para efetuar

ae urina e fezes e impedir a
contaminagao das mesmas com o alimento. Além disto, se assume

gque ¢ nitrogénio metabllico da urina e das fezes & o mesmo pa

o

que  diminuem

3

O crescimento contribul para a retencéo de  nitrogénio

>

= N . 2 . —~ B e ey
proteinas ou aminoacidos atra

no organismo. A

vés do crescimento &, portanto, um dos mais riqoroscs métodos

ools integra a fungoes de proteinas {aminocdcidos )

em uma medida,

deste mein de avaliagiﬁ torna  Siff

ail padron

A medids de
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res sac geralmento

1is altos se a aceitabilidade da diets e
maicr {(BENDER & DOFELL, 1957 HEGSTED & CHANG, 18563},

O PER tew a vantacenm de revelar possiveis efeitos toHxi

bis O crescimento 2 extremamente

origens (MAURON, 1973).

produto processadas  por

mudangas devido & varia

estas alteragoes afetem o

amino acido limitante ou elin

inibidores de cresciments.

]
rxt
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;. Rropondo no
vo método, no gual a porcentagem de nitrogénio retida pelo ani

mal era medida por anilise 42

ca, a0 inves de  diferenca

entre ingestac e excregao de nitrogénio. A retengac de nitro-

entre o grupo teste ¢ um grupe

corporal & um procedimen-
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indicador de ni rogenio COTHO
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mostraram oua g

varia
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cos ratos de nelva previsivel, O metodo fol ori-

ticado por STUKI & HARPER (196
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una pars os animaise em

)
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em dicta teste, a correla-

ta aprotelca @ outra

gao seria alta, podendo entao ser utilizada para o calculo do

- MILLER & PAYNE (1961) propuseram o uso de NP

(NPU determinado em um nivel de proteina préximo ao de manuten

cacl e NPU operacicnal (determinado em oubros nivei
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constantes, (PELIETT, 1978).
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tular, que contém altos niveis de Acidos cleicos, & feita

atravées
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meio., A resposta de ¢y segulda pela determd

nagéo da taxa de crescimento, antes do maximo de Crescimento
ser alcangado ou por medida do crescimento total da colonia

(BENDER,
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& FKHARATYAN, 1973)

Lecoccus faecalis ware

i

meio de cultura onds amente hidroli-

&3]
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ey

sada com pancreatinza sendo o simento estimado fotometrica-

mente apds 20 a 24 horas de incubagao a 379C., Casefna ou uma

wf

nistura adequada de aminodcidos era utilizada como padrac &

comnparada com © crescimento testae.  Embora sStaop
Tococeus faccalis necessite aminodcidos essenciais

we o honem e animais

O

& guantitativamente maior

corretos a respeito do

Este microorganismo {elele

nincacideos individuais dis

Lis wvar. zymogenes,
tzoleucing,
este mi

na nao pode

croorganismo (HAENEL g 1973) Embora Sfarepfcogcouws

¢s meia
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ras & de 96 horas a 259C. A principal desvantagem do uso de

Tefnahymena pyriformis & a contagem de células, que = muito
trabalhosa, consome tempe e esta sujelita a erros (SHORROCK &
FORD, 1973; HACKLER, 1%77; EVANCHO, HURT, DELVIN, LANDERS &

ASHTON, 1977).
Us detalhes experimentals dos teste microbicldgicos

sac muito importantes, poils paguenas nudangas na composicao do

D

meio de cultura, na aeragao, temperatura de incubagac ou idade

do indculo podem afetar seriamente os resultados.

2.5, METODOS APLICAVEIS A SERES HUMANOS

Os métodos para avaliacac de gualidade de protelna uti
lizando seres humancs es8tao baseados nos MESMOS principios

aplicados acs ensalos corv

g
{T
i
o
&
3
£
1
]
=
i

com animais, mas necessi
tam de algumas modificaglbes para serem aplicdveis ac homen.
Os principais métodos utilizam como critério crescimento ou ba

lango de nitrogénio, ou ainda a < mm&ﬁagao destes paranetros oom

andlises bioguimicas de amincacidos do plasma (LONGNECKER &
HAUSE, 1959}, nitrogénio da uréia do sangue (EGGUM, 1973) ou
excrecac urindria de creatinina (MURDIN, SZYMANBKI & NASSET,
1948). Uma avaliacao ideal usando técnicas de balango de  ni
trogénio envolve ensaios com varios niveis de ingestao de pro
teinas. Dificuldades técnicas e os custos associados a gste

tipo de estudo tornam invidvel determinagdes em um grande nime



. 18,

lagac de varins

ro de proteinas ou

parametros bisguimicos pode utilizada em estudos com sares

humanos como Indices potenciais de valor nutritive de orotel

nas (YOUNG, RAND & SCRIMSE

Tenebadle mofitor fol propos

-

mento de larvas de

N
oy

cresc

ETiZB

to em 1965 por LECLERD & para determinar valores nutri-

cionals comparativos de Ten sido mostrade (LECLERG
& LOPEZ-FRANCOS, 1964; DAVIS, 1975) gue este orgapismc necessi

ta dos mesnos amincacidos cuo

para o seu cresci
mento, o gque ala

semli-essencials,

10% de proteina, balances

Amostrag contendo lg

do uma larva e o ganho de o

(DAVIS & SOSULSKI, 1973; 1274} . DAVIS (1968) utilizava

2m algumas de

de baixa guali-




fond
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4

tdrio. O método parece vantajoso, pois requer pequenas: quanti
dades de amostra e um grande nimero de enzaios pode ser reali-
ado simultineamente, sendo contudo muito longo o tempo total

do ensaio,

H
¥

Insetos sao organismes adequados & pesquisa bicldgica |
pois apresentam muitas vantagens sobre outros animais expari
mentais, BSao facilmente coletados, grande niimero de insete 5 pode

ser criado em espago reduzido a um baixo custo de manuntengaoc,

tém um ciclo de vida curto e desenvolvem-se rapidamente {(BRTTON,

1963; ROMOSER, 1973}, Virias espécoies da orden Diptera VEIn
sendo utilizadas em estudo genéticos, bacterioldgicos, fisio-

idgicoes, comportamentais, eocidgicos e principalmente no teste
e desenvolvimento de novos inseticidas o repaeientes (RICHARDSON
1932%; DORMAN, HALE & HOSEING, 1938: TRAGER, 1%47: HILL, BELI, &
CHADWICK, 1847; BRUST & FRAEN NEEL, 1955; NAGASAWA & ASAND

1963},

STICAS GERAIS DE DIPTERD

pteros da familia ca-

L

Bste trabalho foi realizado con d

s

horidae, pertencentes ao género Of

fpromya Roblneau-Desvoldy, moscas de oor

variando de bronze a plirpura, com tamanho corporal de 6 a 10 mm,

A introdugac destas espicics originfirias da Africae Australisia

no sul do SBrasil, occorreu

1878). IMBIRIRBA, LZUTANT, MILHORETTS & LUZ {1977} descreveram



z introducac da espécie O

e 3 g 3 B TV py . an " o .
Luritiba, Parana. Esta e duas outras espécies, Chaysomya

afbiceps (Wiedmann) e Chaysomya MEgal

o

R P -,
ae Bao Pau

sncontradas no

LINHARES {op. cit.l.

L
O
3
O
s
2
&
b
&

O genero Chaysomya € wmuito importante

§

crganica de

i
Suate
3

ta médien e sanité&rio, desenvolvendo- om mate

crigem animal (carcaga e excrementos), podendo ser produtors de

¥

milases (CREENBERG, 1971}

@

=

0 crescimento de insetes ocorre de maneira descontinus,

e & geralmente acompanhado por nudancas em sua forma e

tos. Seu revestimento corporal ou bteguments & um sistema QO

s

plexo com estrutura e fungoes diversas. O papel mais aviden
te do tegumento & o de sustentacgao gue, ac contrar dos verte
brados, esti localizado no exterior do Corpo.  Bste exoesguele

i . * N - Lid B
to & rigido oy servindo também como proteca

(ROMOSER, 1973; BURSEL,

€;
L
8333
i
foet
[
ful
5

om tres partes

4y

camadas naco celulares (membrana e cuticula). A epiderms secre

= = * 4 - - =
ta a cutlcula tendo maior atividade durante o processe de apo-
lise. A cuticula & formade por diferentes camadas, sendo e

. - - K .
docuticula, exocuticula e epicutisuls as principais. Sua rigi

dez & devida a esclerctizacao de proteinas gue ccorre apds &

fe expansac do i

to. A pariédica



cula & uma solugao para

regumento pouco flexivel.

Células e epiderme estao envoelvidas nos

>, Durante a apblise, as células
epidérmicas separam-se da antiga cuticula e comecam a secretar
uma nova. Ao mesmo tempo, estas células secretam un fluido

contendo digerir a endocuticu
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la. Exo e epicuticula sac acao daste fluido,

constituindo a porcao do tegu gque & perdida no processode

ial

i

ccdise. Sua substituigio & ewm parte feita a partir do mate

ocdises di

digeride da endocuticula.

0O dese
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nvolvimento dos processos pelos guals a larva dos

varias mudancas,
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ovo, larva, pupa e adulto (ROMOSER
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ta, seguida poy uma [as:

ve um orescimentd extrs

tacioniria, na qual a w1 sey tamanho adeguado,

EVOT, BROWN & SHIPP,
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mentacao; * periodo de crescimento mais rapido ({Font

o

LEVOT, BROWN & SHIPP, 1979)

b &g

A eficienciz de alinm

imentacao, metabolismo e assimilacao,

reflete~-se no aumento de peso durante o pericdo de crescimen-—

O period

na quando o nhmero maxime

BROWN & SHIPD, 19
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vara gue pupa viavel se forme e termi

viadveis & formado {(LEVOT
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crimeira divisgao, guando se inicia a

sao pestos em grupos de 100 & 300, a intervalos de 3 a 4 dias,

roximadamente 1lmn

As larvas se alimentam em 3y o local de alimanta
cao ccoupado por um grande de larvas. A alimentacao e

]

5 loconocao continuam ininterr:

exceto por periodos

[

momentaneocs ate gue as larvas deixem a dieta preparando~se para

pupariar (HILL,

BROORES & PFPRAENKEIL, 1958;.

O estagic pupal &

nac se alimenta nem se locomove. Neste estduio processa-se  a

histdlise e a histogénese, i:
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ta proposto bastante var g% conpostas por ali-

mentos naturais (ol nao conmpletamente defi-

—

geralmente técnicas ‘& axénica) sao necessa

2.7.3%, Necessidades Nutri da Larve

Os principios de nutri ingetos sac essanc men-
te 05 mesmos da nubtricao a maioria dos insetos e

animais superiores negess

Ambos retiram estes nutrientes do amblente para o0& meEsSMOs

obidjetivos - dos processcos metaholicos

i

normals. Devido as

proprias de cada espécie,

o total ingerido & as ’t@;“f(f rarvicos nutrientes  essen-

s

clais variam guantitativan (PRTTON, 18965 HOUSE, 13874).

Nao h& nenhuma evidénc seletividade de algu

secies de mosca
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o ainda como promotor

de crescimento larval, a formagao do pupirioc

{(STLVERMAN & LEVINSON, BERGMANN, 1957; PATTON

7

1863}, Aumenta também a &z infeccdes bac
terianas {HOBSON, 1935},

% o B4 13y 3o e
£.7,2,53, Proteinas

Apesar de concordarem gue os aminodcidos essenciais sio

provavelmente os mesmos para e vertebrados (TRAGER ;

19%47; HAYS
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NEWBURCGH & CHELDELIN ;
1956; SEDEE, 1954) poucos autores fizeram experimentos para

determinar as necessidades de larvas de mosca para estesnutrien

tes. SEDEE (1954 e WBURGH & CHELDELIN, {1956
determinaram as necsssidades gqualitativasg, em Calliphora
erhylrnocephala e Pt g segdna, respectivamente. Nove dos

dez amincacidos 580 lguais para as
duas espécies: arginina, hi a, isoleucina, leucina, lisi
na, fenilalanina, treonina, e valina. Para C.

ki FE A Ao P e
ghygiaccepnalda, o doocimo @n
quanto gue para P. iegd sac

wwiai

o
{r:
4]
]
o
W
(¢
1]
b
o
8]

crescimento da larva, e se qualguer um deles
e omitido na diets, as larvas morrem logo apds a cclosao dos
ovos (MeGINNIS,

O vaior

desconhecido (SPILLER, 1964).
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Segundo BROOKES & FRAENKEL (1958), as ieficiencias da
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formulagoes holidicas e meridicas sao devidas a um balanco ina
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deguade de nutrisntes ou entac as propriedade

ta. Com excegac de aminoicidos, estes autores testaram todos

i

05 nutrientes, em varios niveis, incluindo-os em Suas formula

goes, em guantidades superiores as necessidades minimas dos mes

mos.

O

10 egsencials ao crescinarn-

o R g o
FRAENKEL . 1958; MoGiNwis,

1953 e 1954: PATTON, 1967
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tao praosentes na dieta, O Ccrescimento, causando alta

mortalidade nos
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sario se a dieta & de em purina ou pivimidina {BRODEES

apontada  (HOUSE

G
Yoo
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jat]
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O
Lot

& FRAENKEL, 1958). A necessidade por c

& BARLOW, 1958; McGINNIS,

WBURCH & CHELDELTH, 1956; SEDEE,

1954; HODGSON, DAUTERMAN, HMEHEN

nao confirmada (BRUST &
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1958). Bilotina e acido folico Lao provavelmente presentes

l

como impurezas nas dietas, sendo dificil guantifica-ia ou

ﬂ
m

3

-

[

determinar as necessidades {(RBRUST & FRAENKEL, 195

Ag necesgidades estyrit

mente peguenas e facilmente chtidas nas dietas (SPILLER, 1964).

A guantidade de Ague presente na dieta, no en

tanto, & de extrema importincia (BRUST & FRAENKEL, 1655%; SHIpP
& OSBORN, 1967; SPILLER, 1964): se a dieta contem muito pouca
agua, torna-se extremamente dura e, por isto indisponi

a larva. UHo outro extremo, forma~ge

camada espessa de

re a larva & os nutrientesn da dieta, retardando ¢ seu oregsci-

fw
e
o)

FRAENKEL, 1853},

=%

2,7.3.6, Bais Minerais

Toram feitos esstudos =



minerais individuals e nem de suas guantidades. DPor falta de
maiores informacoes, nisturas de sals zao adicionadas &s dis
as de larvas empiricamente {(PATTON, 1963). BRUST & FRAENEFL

25 {1918

f-.a.«#

{1955} utilizaraﬁ a mistura de sais MeCOLLUM DAVIE no
variaram a guantidade desta mistura na dieta, para ancontrar
o nivel mais adeguado, gue era de 0,21% do pesc da mesma. Cb
servaram gue guantidades multo menores do gue esta tornavam o

crescimento irregular

2.7.3.7. Acidos Nucleicos

. domestica e P. negdna) e os resultados sio contrads
térios. BRUST & FRAENKEL (1955}, concluiram que a presenga des

tas substancias nac afeta o crescimento de larvas de P. negana

mas impede a eclosac dos adultos. BROOKES & FRAENKEL (1a58)

i

demonstraram a necessidade de Acido ribonucleico e das bases
adenina, guanina e uracil para as larvas de M, domesiica, sem
as guais, © crescimento & consideravelmente retardado e nao

emergem adultos dos pupidrios

o] 7 I

2.7.3.8. Microorganismos

mals
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Na maioria das dietas holidicas, o o

meridicas
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vagarose e o8 adultos sao nencres do gue



mentar, em massas padrao

(SPILLER, L1¢

ALldie S

Para a maioria dos objetives, criar larvas en dieta

NnecssEEArio continna

[

HOSKENG, 14938),

- - 5 2= . . ey N
2 02 Dacillos aerchicoos

nao proteoliticos (HOBSON, 1922). aAs larvas nio dependem ne

cessariamente da presenga d na dista (MICHELBACHER,

HOSKINS & HERMS, 1932 1932; BRUST & FRAEN

s 1395573,
A principal contribuicdo de bactérias seria a possivel sintesze

de algumas vitaminas (BRUST & FRAENKEL, 1855%),

]

_,\J
N
e
.

Necessidades Nutricionais de Adultos

Nao had dificuldade na manutencic de adultos em labora-

téric. Pode-se manter a wvida adeguadanente com glicose ou  ou

tros agucares e agua. Varias apresentam femeas com
emergencia, as guais ne
desaenvolvimento dos ovos

1956; BRUST & FRAENKEL s






E METODOS

3.1, MATBRIAL
Leite em pd integral Nestld), fermento biolégico
(Fleischmann) caseina té&cnica {(Difco), caseina comercial (Ta

crigy) e ovo integral foram utilizados como fontes proteicas
neste trabalhc, como também cersais integrais (arroz de varie
dade IAC-20, milho da variedade Normal e trigo da variedade
Jupateco) e leguminosas (felido Rosinha G~2 e soja desengordu
rada variedade Santa Rosal.

Qve integral foi congelado e liofilizado (liofilizador
Virtis, 1955) por 48 horas, moido, passado por peneira de
100 mesh e auvtoclavado a 1219C por 10 min,

Os graos dos cereais foram inicialmente selecionados e
entdc moidos e passados per peneiras de 100 mesh.

A

[£43

anostras de leguminosas foram obtidas 33 moldas., Me

tede das mesmas foil autoclavada & 1212C por 10 min,



3.2.1.1, PROTEINA

O teor de proteina bruta (N = 6.25) dos produtos em
vregados (Tabela 1), assim come das dietas prontas (Tabela 2),
foi determinado pelo método micro Kieldahl (A.O.A.C,, 1975)., A
porcentagemn de proteina foil obtida multiplicando-se a por centa

gem de nitrogénio total pelo fator 6,25 (A,0.A,C., 1975},

53.2.0.7. METIONINA

Utilizou-ze o método colorimétrice de LUNDER (1973)
para determinar a guantidade de metionina em caseina e nasg
farinhas de feijdo e soja. O método baseia-se na reacio de

metionina com nitroprussiato de sddio, em meic acido e determi
nagac colorimétrica a um comprimento de onda de 520 nm (Lcjnri
metro Bauch & Lomb Spectronic 20§,

As amostras foram inicialmente hidrolisadas com aoid

o

cloridrico 20% a 1009C por 20 horas, O hidrolisado foi fiitre

do em presenga de carvao ativado e a reagdo feita com acide

L

fosfdrico,

O

.
=

s teores de metionina das amostras analisadas (Tabhe-

! £ g m s
a 3} fora:

1‘»-@‘;
AT

determinades utalizarndo~se curva padrao (Fig., 2 )

com concentracoes crescentes de metionina, de 0,0 a 2,0 mg/ml.
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TRBELA 1. Conteldo de proteine bruta dos produtes utilizados

1
F—

LI

nes ensaios (N ox 6.2

PRODUTO 3 de PROTEINA

Leite 2m pd 24,4
Levedura 36,8
Caseina ccme?ciai 86,8
Caseina técnica 82,9

Farinha de feiiio 24,4
Farinha de soia 44,8
Farinha de arroz 9,9
Farinha de milho 11,7
Farinha de trigo 15,1

Ovo integral liofilizado 48,8
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TABELA 2. Contetdo de proteina bruta das diferentes dietas

nos ensaios (N ox €,25) .

DIETA % DE PROTETHA DIETA % DF PROTETHE
2% de leite 2,1 4% de feijzo 4,6
4% de leite 4.3 4% de feijao + MET 4,4
62 de laoite 6.4 5% de soia 6,4
2% de leite + levedurs 2,3 6% de soja + MET 6,5
4% de leite + levedura 4,5 4% de soja 4.1
6% de leite + levedura 5,8 4% de soja + MET 4,3
2% de caseina 2.5 2% de arroz 2,3
4% de caseina 4,1 2% de arroz + LIS + TRE 2,4
6% de ceselina 6,3 2% de trigo 2,5
8% de caseina 5,1 2% de trigo + LIS 2,3
10% de caseina 10,3 2% de milho 2,1
2% o caselina + levedwa 2,2 2% de milho + LIS 2,4
4% de caseina + levedura 4,2 2% de arroz + feijao 2,2
6% de caseina + levedurs 6,6 2% de milho + soija 2,5
8% de caseina + levedura 8,4 2% de trigo + soja 2,3
10% de caseina + levedurall,7 2% de ovo integral 2,6
2% de caselina + FNA 2,4 4% de ovo integral 4,3
4% de caseins + B 4,1 6% de ovo integral 5.0
£% de caseina + B 5,8 8% de ovo integral 8,6
8% de caseina + RNA 8,3 10% de ovo integral 10,2
10% de caselina + RA 10,5

MET - I-METIONTNA

Lig - I~LIBTHA

TRE - D, I~-TREONTNA
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TABELA 3. Teores de metionina das amostras de feijao, soja e

caseina.
AMOSTRA Abs (520 nm) mg MET/g N FRO (1970}
feijéo 0,115 gl ,84 66
sola 0,183 72,63 7%

caselina 0,680 136,89 178
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3.2.2. FORMULACAO

iy

Na fermulacao das dietas, as concentracles de todos os
componentes, exceto proteina, &gua e agar foram mantidas cons
tantes,

Cnze diferentes grupos de dietas foram utilizados nes
te estude ¢ a composigao das mesmas esta esbocada nas Tabelas
4 a 13.

A formulagac das dieias foi baseada em BRUST ¥ FRAENKEL

{1955) e BROOKES & FRAENKEL (1958), modificadas do seguinte mo

do:

a) Foi modificada a concentracdo e a fonte proteica,

b} A quantidade de 3gua e agar foi modificada en fungao da
concentracac de proteina utilizada,

¢} Em algumas das dietas fol adicionada mais de uma fonte pro
teica e/ou aminoicidos.
A composigac da solugio de vitaminas e sais  minerais

empregadas nas dietas (Tabelas 14 e 15) esti baseada em BRUST &
preg

FRAENKEL (1955} e McCOLLUM & DAVIS (1918) &%ﬁﬁ BRUST & FRAENKEL p

e

1955},

5.2.2,1. PREPARO DAS DIETAS

O volume adequado de agua destilada é colocade em um
becker e aguecido até proxime & ebulicio, gquando entic o agar
& adicionado. A mistura agua-agar & aguecida tempo suficiente

para dissolver o agar. (s outros componentes, previamente pe



TABELA 4. Composigac das dietas

#

P
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de leite em pd utilizadas no

ensalo para verificar o efeito de concentracaoc pro

taeica.

- E

N\xx % de pro |
cempag\\wwéiinz ; 2 4 & 8 10

sigao K\M“mj
LEITE BEM PO {g] g,20 15,41 24,61 32,81 41,02
COLESTEROL (g} 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
MISTURADE S27S {g) 0,27 0,21 0,21 0,21 0,21
FUNGICIDA* (o) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
SOLUGAO DE VI
TAMINAS {ml} 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60
AGAR (g} 1,00 0,90 0,81 0,72 0,63
AGUA {ml} B7,43 75,32 71,21 63,10 54,98
TOTAL {g) 1G0,00 L340, 00 100,00 130,00 1640,00
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TABELA 5. Composigao das dietas de leite em pd e levedura uti
lizadas no ensaioc para verificar o efeito de concen

tragao proteica.

=~
% de pro-

compo- \Qaina

sicao \“\\

.w_._._m: —
o
o
o
i
o)

LEITE EM PG {g) 3,53 7,08 10,54 14,07 17,60
LEVEDURAE (g) 3,10 6,20 5,33 12,44 15,54
COLESTEROL {(g) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
MISTURA DE SATS {(g) 0,21 ¢,21 0,21 0,21 0,21
FUNCICIDA (g) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
SOLUGAO DE VI

TAMINAS {ml) 2, 60 2,60 2,60 2,60 2,60
ACGAR ;} 1,01 0,94 0,686 3,79 0,72
Ecua (m1) 88,99 BZ,43 75,90 69,33 62,77
TCTAL {gy 100,00 10,00 180,400 106,00 160,00




PR
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TABELA 6. Composicac das dietas de caseina utilizadas no en

saio para verificar o efeito de concentragac protei

Ca.

™ % de pro-
- . .

compo . teina 2 4 6 8 10

sigao \\M\\\\m

)

CASEINA (g) 2,30 4,61 6,92 9,22 11,53
COLESTEROL (g} ¢,21 0,21 0,21 0,21 0,21
MISTURA DE S8ATS (g) 0,21 0,21 6,21 0,21 0,21
FUNGICIDA {g) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
SOLUGAC DE VI
TAMINAS (ml) 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60
AGAR (g} 1,06 1,04 1,01 0,98 0,96
AGUA {(ml) 93,27 90,98 88,70 86,43 84,14

TOTAL

Py

g) 100,00 100,00 160,00 100,00 100,00
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TABELA Composigao das dietas de caseina e levedura utiliza
das no ensaio para verificar o efeito de concen

tracao proteica.

% de pro-
compo “kxxtefna 2 4 & 8 10
sicado k“\x\\\
CASEINA (cr) 0,99 1,98 2,956 3,95 4,94
LEVEDURA (q) 3,10 6,20 9,33 12,44 15,54
COLESTEROL (gl 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
MISTURA DE SAIS {g) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
FUNGICIDA {g) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35

o
42]
I

o

]
o
fre)
[
Ty
L]
N
<o
[
e
]
N
faa
f]

AGAR (g} 1,04 1,00 0,95 0,90 0,86

AGUa - {ml1) 91,50 87,45 83,39 79,34 75,29

TOTAL (g) 106,00 160,00 100,00 100,00 100,00
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TABELA &. Composigac das dietas de caseina e acido ribonuclei
co utilizadas no ensaio para verificar o efeitc de

concentragac proteica.

‘\\\ ¢ de pro-
comp9 \\\\ teina p; 4 6 8 10
sigao
CASEINA {g) 2,30 4,61 6,92 9,22 11,53
COLESTERCL i) G,21 0,21 0,21 0,21 0,21
MISTURA DE SAIS (o) 0,21 0,21 6,21 9,21 0,21
FUNGICIDA () 0,35 G, 35 0,35 0,35 0,35
RN (g) 0,51 0,51 0,51 g,51 9,51

SCLUCAO DE VI
TAMINAS {m1) 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60
SOLUCAO DE BA

SES NITROGENA

DAB {ml} 12,30 12,30 i2,3¢ 12,30 12,30
AGAR {g) 4,92 5,89 " 0,87 0,84 0,82
ACGUA {ml) 80,60 78,32 76,03 73,76 71,47

1OTAL {g) 100,00 106,00 140,49 106,00 100,00
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TABELA 14, Composigac da solucao de vitaminas' utilizada nas

dietas,
COMPONEN%E QUANTIDADE
(gramas)
Tiamina G,0530
Riboflavina 60,0268
Kcido nicotinico 00,1060
Hidrocloreto de piridoxina 0,0266
Pantotenato de calecio 40,0530
AZcido félico 00,0054
Cloreto de colina 80,0706
Agua até completar 100,00 ml

1 Conforme Brust & Fraenkel {1955},
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I

cados, Sao entao adicionados e o contefido do becker & transfe-

joh

rido para um ligquidificador, onde a dieta & homogenizada poxr

o

5 a 3 min. Aproximadamente, 50g de dieta sio colocados nos
respectivos frascos (7,0 % 6,0 cm), gue sho levados ac congela
dor, até atingir uma temperatura de aproximadamente 49C e sao
entio transferidos para geladeira atd sua utilizagaoc. Nas die
tas em gua se uscu tevedura, esta foi dissolivida & parte, COm

metade de agua total utilizada na dieta.
3.2.3%, METODOS DE CULTURA

As populacobes de Chaysomya chfoncpyga, Chrysomya mega-
cephala e Chrysomya albiceps usadas neste trabalho, foram ob
+idas no laboratdrio de Entcomologia do Departamento de Parasi-

rologia do Instituto de Biologia da Universidade Estadual de

Campinas.
3.2.5%.1. SALA DE CRIACAD

0s adultos foram mantidos em ssla com temperatura  ©on
rrolada {25 % 19C), dentro de gaiolas trapezoldais com as di.
nenctes 34x20x26x50 cm. A amidade relativa era aproximadamen—

to B50% e o fotoperiode de 12 horas.



.2.3,2., PROCEDIMENTO PARA A OBTENCAG DI ADULTOS

.ot

O estogue de adultos fol mantido por coleta semanal de
ovos, feita em carcaga de camundongo.  Apds a coleta, a  carca
ca e os ovos eram removidos para frascos de vidrc contendo uma

camada de areia recoberta com papel absorvente para evitar ex

4

cesso de umidade. Mais carcaga era adiciona

{

la ans Ifrasces pa
ra assegurar gque o alimento nio era fator limitante no desen-
volvimento das larvas. Os frascos aram entac recobertos COT
um tecido fino, preso por meio de elistico para evitar a salda
das larvas e a entrada de outros insetos.

Ur modo alternative para

i

obtencio de adultos, era
retirar os ovos da carcaga, apbs & coleta e coloca-los em  uma
dieta de leite e levedura {100g de leite em pd integral, 10Cg
de fermento bioldgico, 4,25g de fungicida, 20g de agar em 1
litroc de agua destilada) proposta por STOFFOLANC (19745 .

B medida que as larvas deixavam O alimento, preparan
do~se para pupariar, eram removidas para outro frasco, conten-
do areia seca. Apbds a eclosao dos adultos, estes eram transfe
ridos para gaiolas.

A alimentagao dos adultos sonsistia de uma mistura de
leite em po integral e agucar on partes iguais e aproximadamen
te 10% de levedura. Agua era fornecida em frascos separadog,

contendo uma tira de gase na borda para facilitar o seu cConsy

I35 .
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3.2.3.3%3 MANUSEIO DOS OVOS PARA OS5 ENSAIOS

Apds a coleta, os ovos eram retirados da carcaga conm
o auxilic de pinga e pincel, lavados com Agua destilada e colo
cados em pequenas placas de Petri forradas com papel de filtro
imido. As placas eram sntao colocadas em estufa de 30 + 19C até
a eclosdo dos oves, O tempo de eclosac dos oves foi determing

do enm todos os experimentos.
3;2-4 ENSAICé

Logo apds a eclosao dos ovos, 30 larvas eran pesadas
em balanca analitica {(Bartorius, 2463) e as restantes distri
pufidas em grupos de 200 a 300 nos frascos contendo aproxidamen
te 50g de dieta. Os frascos eram entdo colocados em estufa a
30 ¢ 19C onde eram mantidos durante tode o experimento. A in
tervalos de apreoximadamente 8 horvas, 10 larvas de cada dieta
eram retiradas, com o auxilio de pinca, lavadas com agua desti
lada, secas com papel absorvente e pesadas em balanga anlitica,
Somente larvas vivas eranm pesadas. As pesagens em cada ensalo
eram feitas até aproximadamente 125 horas., Em todos os an

saios, uma parte das larvas era colocada em carcaga, & O PpPeso

destas larvas determinade como explicade anteriormente.



Nenhum dos ensaiocs até agora proposto para avallar gua
1idade de proteinas & totalmente satisfatdrio. 0Os métodos blo
16gicos, mails utilizados, =sao muito demcrados, consomem grande
guantidade de material e necessitam da criagao e manutencaoc de
animais, © que aumenta o custo geral dos ensalos e limita o ni

mero de amostras a serem avaliadas. Nos métodos guimicos, mais

ranidos, um fator importante na avaliacdc (digestibilidade de

proteinas) nio & considerado, o gue limita seu uso. Os en
caions microbioldgicos constituem~-se em técnicas sofisticadas

para usc rotineirc e, COuo sin relativamente recentes, necessi
tam de maiores estudscs.

As larvas de mosca apresentan varias caracteristicas fa
vorfveis, parz uma possivel utilizacdo em ensalos de avaliagao
de gualidade de proteinas: tém necessidade por aminodcidos se
melhantes as dos animais de laboratdrio e do homem {Tabela 16) ,
rapido desenvolvimento (Tabela 17), baixo custo de manutengao
e tamanho adeguado, o gue facilita o manuseio e permite an&li
ses guimicas na carcaga.

A ospécie Chrysomyd chioropyga foi escolhida para este
estudo, por ter comportamento semelhante na sua dieta natural
(carcaga) e na dieta de leite e levedura, alcangando, apbs 75

1

horas 79% do peso das larvas em carcaga (Figura 3). Outras du

as espécies da mesma Familia (Chrysemya albdceps @ Chhysomya
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TABELA 16. Comparagac dos anincicidos essencials para ¢ homem,

ratc e 3 espBcies de larvas de dipteros.

Amincacidos horen, rato., T%naginaé C.erythho M, domes-
ceph&ﬁa4 I{cag

alanina - - - - -
arginina - + + + +
dcido aspartico - - - - -
clisteina - - - - -
Geido glutamico - - - - -
glicina - - - - -
histidina + + + + +
isoleucina + + 4 + +-
leuvcina + + + + +
lisina + + R
metionina + + - + +
fenilalanina + + + + +
proiina - s + - -
treonina + + + +
triptofano + + + +
tirosina - - - - -
valina + + + i +
serina - - - - -
+ ., . . . essencial

- . . . . nao essencial

£ . . . . gduvidoso

FAO/OMS {1975)

ROSE (1938)

McGINNIS et al (1956); KASTING et al (1958)
SEDEE {1954)

CHANG et al (1958}

e RO

[al
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TABELA 17. Duracio dos diversos estagios de desenvolvimento de

C. chloropyga

Oviposicgac

Eclosao dos ovos

L3 a pupa

Pupa

Adulto

65

e

&0

ec.

dias apds a eclosao do adulto

=
-

hora

P
ford

hora

+ 1 hora

i+
pet

hora

i+
}....l

dia

dias
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megacephalal foram tambénm testadas, apresentando na dieta de
leite e levedura comportamento bastante diferente do comporta-
mento em carcaga, respectivamente, apbs 75 horas 3,2 e 38% do
peso em carcaga (Figuras 4e 5). FEssas diferencas de comporta-
mento na dieta de leite e levedura e em carcaga, podem sexr X
plicadas pela auséncia de algum nutriente essencial a larva ou
devido a um balanc¢o inadeguado de nutrientes. A presenga de
uma flora bacteriana, causando intensa fermentagao na carcaga
pode também produzir determinados conpostos como poliaminasz (ca
daverina, putrescina, tivamina, histamina, indeletilamina, etc.)
gue podem ter variado efeito fisicldgico, além do gue, devido
4 fermentagao, a temperatura usual de incubagédo pode aumentar
em até 129C (BROOKES & FRAENKEL, 1958; SPILLER, 1%64), Princi-
palmente no casc de Chaysomya alblceps e Chryscemya megacephala,
as diferencas poderiam ser devidas também & presenga de enzi
mas protecliticas egpecificas em seu trato gastro intestinal ,
o gue justificaria a dispersic e distribuicdo destas trés espé
cies no pais (GUIMARAES, PRADO & BURALLI, 1980).

As dietas das Tabelas 4 a B, foram utilizadas para de
terminar o aféito de diferentes niveis de proteina no desenvol
vimento das larvas, e também para obter um padrac.

Foram utilizadas concentracoes de proteina de 2, 4, 6,
8 ¢ 10% nas dietas. A escolha destes niveils baseou-se nos seg
guintes fatores: os ensalos hicldégices, normalmente utilizam

8 & 10% de proteina, e o usc destas mesmas concentragoes faci-

litaria comparacfes de resultados. BAlém disso, as protelnasde
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origem vegetal, apresentam-se en concentragoes relativamente
baixas, o gue geralmente impede formulacoes com alta porcenta-
gem de proteina. OCutra limitacao da porcentagen de proteina a
dicionada 3z dietas & que estas deven conter, para larvas de
mosca, no minimo, 60% de Agua (BRUST & PRAENKEL, 1958}.

Leite em pd fol incialmente escolhido como fonte protel
ca, por texr alta gqualidade nutricional para o homem {(MITCHELL,
1964) e poxr ser normalmente utilizado em dietas para insetos.
Nas dietas de leite em pd (Figuras &, 7 e 8), houve um aumento
de porcentagen de ganho de peso en relacdac & carcaga, do nivel
2 para o nivel 4% (respectivamente & 75 horas 11 e 45%). Nos
niveis 6, 8 e 10%, apds 75 horas, todag as larvas MOrreran .
provavelmente devido 3 concentracac de sdlidos bastante alta
nz dieta. Nas Figuras 6, 7 e 8, hi também os resultados de
dietas com uma combinagao de leite em pd e levedura, utilizada
com o objetivo de melhorar a qualidade da dieta, 38 gue acredi
ta~-gse que a levedura possul algum fator de crescimento essen
cial as larvas (BROOKES & FRAENKEL, 1955%; BROOKS & FRAENKEL ,
15538 .

0s resultados apds 75 horas mostraram ub aumento da

porcentagen de ganho de peso, én relacao a carca

{3

a, maliorxr do
gue na dieta de ieite em pd noS niveis 4 e 6% (regpectivamente
58 e 26%), havendo nestes dois niveis o mesme efelto de dimi
nuicac da porcentagem de ganho de peso com © aumento da concen
tragac de proteinas na dieta, gue oCorreu Ccom as dietas de lel

te em pb. No nivel de 2%, & dieta de leite e levedura, apds
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75 horas, deu como resultadc um ganho de pesc menor do gue na

dieta de leite (7,6%) o gue poderia ser causado por um balango
inadequado das proteinas do leite e da levedura neste nivel.
Com a limitagio causada pela porcentagem de proteinas
no leite em pd, permitindo resultados sd até o nivel de 4% ;
resoclvemos utilizar caseina come fonte proteica, o gue também
seria Gtil na possivel comparagac dos resultados com cutros tes

tes bicldgicos, pois caseina €& utilizada como padrac em varios

deles. As Figuras 9, 10, 11, 12 e 13 mostram o resultado des
tes ensaios. TPoram tambén feitas dietas de caseina combinada
com levedura, como anteriormente. ApGs 75 horas, 08 resulta

dos mostram gue a taxa de ganho de peso nas dietas de caseina
e levedura, nos niveis de 2 a 10% foram superiores aos cobtidos
utilizando-se somente caseina (0 e 2,2% para 2% de proteina,
1,7 e 33% para 4% de proteina, 3,3 e 37% para 6% de proteina ,
4 e 82% para 8% de proteina e 5 e 37% para 102 de proteina).
Nas dietas somente com caseina, com o aumento de porcentagemn
de proteinas na dieta, ndo houve diminuiga@o da porcentagem de
ganho de peso em relagao & carcaga, fato gue se verificou nas
dietas de caseina e levedura entre stniveig 8 e 10%.

A levedura, tanto nas dietas de leite em 0b, guanto

nas de caseina, aumentou a porcentagem de crescimento das lar

£

vas, em relacdo a carcaga. Come a levedura & uma fonte rica

atH]

em Aeido ribonucleico, uma substancia promotora de crescimento

para alguns diptercs (BROOKES & FRAENKE 1858), foram prepara

das dietas para testar o efeito de Zcido ribonucleico e seus
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produtos de hidrdlise. As Figuras 14, 15, 16, 17 e 18 mostram
os resultados dessa modificagao. Dietas de caseina e acido ri
bonucleicoe foram comparadas com dietas contendo somente casel
na. Obteve-se apds 75 horas, porcentagens de ganho de peso
em relagac & carcaga muito maiores nas dietas de caselna e RNA
do gue nas dietas somente com caseina. Respectivamente: 2,6
e 19% para 2% de proteina, 16 ¢ 55% para 4% de proteina, 16 e

63% para 6% de proteina, 19 e 79% para 8% de proteina e 52 e

83% para 10% de proteina. Comoc se pode verificar dos resulta-

dos, as porcentagens de ganho de peso foram proporcéionais ac
aumento da porcentagem de proteina nas dietas em todos os ni
vels empregados. Para as dictas de caseina neste conjunto de

nsgaios e no anterior (Figuras 9 a 13) obtivemos porcentagens
de ganho de peso em relagao & carcaca bastante diferentes. A
inica difevenga entre estes dois grupos de dietas, foi a subs-—
tituic¢ao de caseina técnica livre de vitaminas por caseina co
m,rcial; mencs purificada, © gue poderia alterar a composicao
das dietasg, ﬁodifican&o os resgultadoes,

Com as dietas de caseina e RNA, obtivemos resultados
considerados satisfatdrios, sendo @ﬂté@ esta série de dietas
escolhida como padrao para os ensaios subseqgiientes,

As proteinas testadas a seguir, para verificar os efel
tos de suas diferentes origens, tratamento térmico, suplementa
¢ao e complementagdo de proteinas, foram todas de origem vege
tali, apreseﬂﬁando baixa porcentagem de proteinas em relagido a

T ~ . PR o s N 1 . o
caseina. Poram entac utilizados nivels mais baixos de protel
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na (entre 2 e 6%) nos guais a concentragao de sdlidos nao in

terferia nos resultados, prejudicando-os. O padrao de caseina
e RNA foi usado no mesmo nivel proteico destas dietas.

O primeiro grupo de dietas {Tabela 9), foi feito com
farinha de soja (6% de proteina) e farinha de feijac (4% de pro
teina), para testar o efeito de tratamento térmico das farinhas
e o de suplementacao, no crescimento das larvas. O tratamento
térmico ira aumentar o valor biclégico de muitas proteinas de
leguminoesas, particularmente scja, para o homem e animais. O
efeito favoravel do aguecimento na gualidade de soja & devido
g dois fatores: destruly inibidores de crescimento e acele
rar a liberacac de metionina no tubo digestivo (MELNICK ‘
OSER & WEISS, 1946). A principal causa da inibicao de cresci-
mento em soja crua & o fator antitriptico, gue combina-se con
tripsina formandc um complexo inativo. Animais alimentados
com soja crua desenvolvem hipertrofia do pancreas, acompanhada
por um auwnento na sintese de enzimas protecliticas. Estas en
zimas, sao ricas em cisteina, e desde que a maior parte da cis
teina necessaria a biocsintese de enzimas € provavelmente deri-
vada de metionina, a taxa elevada de Simtese de tripsina pelo
pAncreas, levaria a uma diminuigao de metionina nos tecidos

corporais. A grande necessidade do organismo por metionina, &

aindaagravada no caso de proteina de soja, que & deficiente e
amino&cidos sulfurados. moanimais, a suplementagao com metio

nina, neutralisa a maior parte da diminuicao de crescimento cau

sada pelo inibidor, apesar da persisténcia da hipertrofia pan
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creatica. O inibidor de tkipsina pode ser destruido pelo ca
lor, permitindo ¢ uso da proteina.

No feijao, a presenca de outros inibidores como as £i
tohamaglutininas , tendem a obscurecer o efeito que o inibidor de
tripsina pode ter no crescimento. Embora as fitchemaglutininag
paregam ter poucc significado em soda, nao acontece o mesmo cam
cutras leguminosas. BAs fitchemaglutininas parecem combinar-se

com cé&iulas da parede intestinal, causando uma interferéncia

nao especifica na absorcido de nutrientes. Os efeitos +dxicos
das hemagiutininas presentes em alimentos podem ser geralmente
eliminados por tratamento tormico {(LIENER, 1977).

A Figura 19 apresenta os resultados obtidos utiiizando
-se farinha de feijao come fonte proteica na dieta (4% de pro-
teina). Foram preparadas dietas com a farinha crua e com a ta
rirha autoclavada, com e sem adigao de metionina. Nota-se que
a adigao de metionina na farinha de feij3o cru, nidoc aumentou a
porcentagenm de ganho de peso das larvas, com relacdo ac padrac
(4% de caseina + RNA) obtendo-se apds 75 horas, 2,3% do peso
do padrac nas duas dietas. J3 para as farinhas autoclavadas
obteve-se apbs 7% horas um aumento na.porcentagem de ganho de
peso (32%) em relagac a porcentagem obtida com A farinha crua
{2,3%) e obteve-se também um aumento com a adigio de metionina
(108%), supericr ao padrao.

Na Figura 20 temos o mesme tipo de ensaic utilizando

oL A diceta com farinhba de zojacrun

o

farinha do¢ soja no nive

apresentou, apds 75 horas, larvas com 5,2% do peso obtido com
& H P
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o padrac (6% de caseina + RNA). A suplementagdo desta dieta

com metionina, aumeniou a porcentagem de ganho de peso com re-
lacao ao padrao para 16%. 2 dieta com soja autoclavada, apre-
sentou 82% de ganho de peso com relagao ao padrac. A  adicao

de metionina a esta dieta teve um resultado menos satisfatdrio

N

(55% do peso do padrao) mas mesmo assim supericr aos . obtidos
nas dietas com farinha crua, com e sem adigac de metionina. Es
te resultado poderia ser explicado pela adigao de uma gquantida
de de meticnina inadeqguada as necessidades das larvas.

Na Figura 21, foram repetidas ag dietas de farinha de
feijac e soja cruas no mesmo nivel (4%), obtendo-se praticamen
te os mesmos resultados: farinha de feijao cru 2,3% do padrao:
com a adigac de metionina, 3,5%, uma diferenca muito peguena ,
comparada com a obtida com farinha de soja crua: 5,4% sem me
tionina e 16% com a sua adicao na dieta,

Nas Figuras 22, 23 e 24, apresentamos os resultados da
utilizagée de cereais como fonte proteica, suplementados Com
seu amincacido limitante e tambim complementados com outra fon
te proteica {dietas das Tabelas 10, 11 e 12}). Devide & baixa
porcentagem de proteina nas farinhas de arrcz, milho e trigo
integrais, utilizou~se 2% de proteina nestas dietas,

Arroz integral como fonte proteica na dieta, apds 75
horas de ensaio, apresentou uma porcentagem de ganho de peso
relativo ao padrao, de 48%. A sua complementacidc com farinha
de feijao autoclavada, nas proporgdes de 60% de farinha de ar

roz e 40% de farinha de feijao apresentou uma porcentagem de
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. 87 .
ganho de peso menor do que na dieta de arroz nao com lementada
) 2 4 P

(35%), provavelmente devido a um balango inadeguadc de aminoa-
cidos na dieta. A suplementacac da dieta de arroz com 0,2% de

L-lisina e 0,2% de D,L-trecnina apresentou uma porcentagem de

5
&
ot

iietas anteriores {(65%),

$iX}
[63]
s

ganho de peso supsrior 1ua

3
o

P

A proteina de milho integral, come Ginica fonte protei-
ca na dieta, apbs 75 horas produziu como resultade larvas com
39% do peso obtido com o padrac. A complementacao desta dieta
com farinha de soja autoclavada (40%) produziu a 75 horas, 653
de ganho de peso com relacao ao padrao e a complementacdo de
farinha de milho com 0,2% de L-lisina um valor ainda mais alto,
de 78% do peso do padrao.

Nas dietas onde farinha de trigo integral foi utiliza-
da como fonte proteica obtivemos em 75 horas de ensaio, 39% do

peso com relagao ao padrdo. A complementacio desta dieta com

farinha de soja autoclavada apresentou 78% do peso do padraoc e

o0

& suplementa¢ao com 0,1% de L-~lisina 65%.
As porcentagens de aminocacidos e leguminosas adicicna
das a estas dietas, foram obtidas dos trabalhos de BRESSANT &
VALIENTE (1962) (arroz); BRESSANI (1975) (milho) e FAC (1970)
(trigo). Estas porcentagens proporcionaram o maior ganho de
peso nasg dietas fornecidas a ratos. Acreditamos nao seren es
tas as concentragoes mais adeguadas para a dieta das larvas.
Nas dietas de arroz, a complementaciao com farinha de feidiao,

resultou num ganho de peso menor do gue na dieta de arroz nao

complementada, ao contraric do gue esperdvamos. As dietas de
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;
milho e trigo deram resultados melhores, tendo a suplementagac
com lisina na dieta de milho & a complementacac com soja na

dieta de trigo malor resposta mas, nestas duas dietas, tanto a
suplementagac quanto a complemantacac das dietas favoreceram o
aumento do peso das larvas, comno era esperado.

Um altimo ensaio foi realizado utilizando-se ovo inte
gral licfilizado como fonte proteica (Tabela 13}). Cbtivemos
respostas de crescimento das larvas (Figura 25) apds 75 horas,
superiores as obtidas com caseina em todos os niveis testados
e superiores ao padrao no nivel de 10%, embora nao se tenha
adicionadc acido ribonucleico ou seus produtos de hidrélise.

Estes resultados {1,1% para 2% de proteina, 17,5% para 4% de

oG

ara 6% de proteina, % % d eing &
ara 6% de proteina, 74% para 8% de prote e

e

proteina, 5

.
e

0

o
[

$2% para de proteina, com relagcao & carcaga) vém confirmar
gue © desempenho da dieta, depende mals do balang¢o adeguado de

nutrientes do gue das propriedades fisicas ou auséncia de fato

res de crescimento na dieta.
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CONCLUSOES

Com a utilizacao de larvas pertencéntes ao género Chuysomya
Robineau-Desvoidy, em ensalos para avaliar seu desempenho, atra

vés de medidas de peso corporal, podemos concluir gque:

1} o rapido desenvolvimento destes insetos possibilita a reali-
zagao de um grande nimero de ensaios, sem o emprego de técnicas
sofisticadas, em um curto espago de tempo, utilizando~-se pegue

nas gquantidades de amostra.

2) a espécie Chaysomya chlcoropyga mostrou-se mais adequada do
que as espécies Chaysomya elbiceps e Chrysomya megacephala a
este trabalho, devido ac seu desempenho semelhante em carcaga e

em dieta meridica.

3) a concentragao de sGlidos na dieta influi no crescimento des

tas larvas, nao podends exceder a 40%.

4) o crescimento das larvas & diretamente proporcional ao nivel

de proteina da dieta.

5) &cido ribonucleico e suas bases nitrogenadas =30 necessirios

a0 desenvolvimento destas larvas,

6} diferentes fontes proteicas {provenientes de duas legumino
sas & de treés cereais) utilizadas em dietas com © Mesno nivel
de proteina (respectivamente 4 e 2%) produzem diferencas N

crescimento das larvas.
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;
7) ha diferenga no crescimento das larvas, utilizando-se dietas

de leguminosas cruas € tratades ternmicamente.

¥

8) hé& diferenga no crescimento das larvas, utilizando-se dietas

oo

de leguminosas {(tratadas termicamente) e cereals, como fonte
proteica, suplenentadas ou naoc com seus respectivos aminoicidos

limitantes.

9} nao hé diferenga no crescimento das larvas, utilizando-sedie
tas contendo farinha de feijaoc crll como fonte proteica, suple
nentadas ou nao com metionina, Entretanto, na dieta de soja ha

resposta a suplementagéo com metlonina.

10) a complementacao de cereais com legumincsas produz diferen

tes respostas de crescimento desgtas larvas.

11) ovo integral & uma fonte proteica superior a caselna para

o desenvolvimento destas larvas,

12) estas caracteristicas sac favoriveis para o estabeleciment

de um novo método de avaliaghio de gualidade proteica. Torna-se
necessario porém, maior conhecimento das necessidades nutricio
naisz guantitativas desta larva, © estudo de outras medidas para
avaliagao de desempenho bem como um nlimero de ensaios maior =
mais variado. Isto permitird comparagoes com o8 testes atual
mente empregados na avaliacao de gualidade de proteinas e con
seqlientemente, o estabelecimento de novo método de avaliacgao nu

tricional de proteinas,.
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—- leite + levedura
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Chaysomye albiceps

4 - carcaga

1T -~ leite + levedura

Tempo (h)

15,50
31,30

41,720

o desvio padraoc

Pezo médio {(mg)

I7

moIryrayamn
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Chrysemya megacephala

g

49,15
58,15
75,15
84,30
110,20

144,30

desvio padrao

Peso médic (mg)

T
.

T
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Chaysomya chloropyga

I - Carcaga
IT - 2% lelte

ITT ~ 2% leite + levedura

Tempo {h) Peso médio  (mg) ¢
T it IIZ I IT IIT
0,00 0,1 0,1 0,1 - - -
17,00 0,9 9,2 0,2 - - -
26,30 8 0,9 0,5 - - -
31,30 12 1,0 0,4 2 - -
37,30 23 1,3 0,6 4 - -
43,00 32 2,0 0,8 2 - -
49,00 40 3,8 1,0 4 - -
57,30 48 5.3 1,0 3 - -
65,00 54 5,6 2,8 4 - -
73,00 54 5,5 3,9 3 - -
81,30 56 7,0 4,5 3 - -
89,00 48P 8,0 5,0 3 - -
167,30 11 5,2 1 -
115,00 10 §,8 1 -

o pupa

o desvio padrao



Chrnysomya chfonropyga

IT -~ 4% leite + levedura

Tenpo {(hj) Paso
T
G,00 G, 1
17,480 G,
26,30 8
31,30 12
37,30 13
43,00 32
49,00 40
57,30 48
65,00 54
73,00 o4
81,30 56
89,00 48P
107,30
115,00
o pupa

7 desvio padrao

[SS

Him
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I
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;
Chrysomya chlorcpyga
T - carcaga
IT - 6% leite + levedura
111 - 6% leite
Tenpo (h) Peso médio {mg) g
T iI ITt I T ITT
0,00 0,1 L1 0,1 - - -
17,00 0,9 0,2 G,2 - - -
26,30 8 0,7 0,3 - - -
31,30 12 1,6 0,3 2 - -
37,30 23 1,7 0,3 4 - -
43,00 37 1,8 0,5 2 - -
49,00 40 5.7 0,5 4 - -
57,30 48 8.0 morreram 3 - -
65,00 54 G . 4 i
73,00 54 13 3 2
31,30 56 L4 3 3
89,00 sg” 24 3 2
167,30 £ 4
115,00 34 3



Chrysomya chlorcpyga

I - AT

o

PR,
aga

-

IT - 2% caseina + levedura

i1 - 2% caseina

Tenpo {(h) Pego médio (mg)
I It ITT
0,00 0,1 0,1 0,1
12,55 0,7 0,2 0, L
19,25 1,7 0,2 0,1
30,55 9 0,4 0,2
37,25 22 0,5 0,2
44,55 35 0,6 moryreram
54,25 49 0,9
61,40 54 0,9
68,55 a3a) 1,3
81,25 52 1,3
86,505 52 1,8
93,25 52 1,8
109,25 44¥% 1,8
124,55 2,5
p  pupa

g desvic padrao

[l

e

Q

ted

Iit
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Chnysomya chlohopyga

I - carcacga
IT - 4% caseiha + levedura
ITI - 4% caseina
Tempo (h) Peso médio (mg) a
I 1T Tz 1 Iz Irr
0,00 0,1 0,1 0,1 - - -
12,55 g,7 0,2 0,2 - - -
19,25 1,7 G,4 0,2 - - -
30,55 9 C,8 0,2 2 - -
37,25 2z 1,8 G,2 2 - -
44,55 33 2,4 G,3 4 - -
B4 ,25 49 5.0 a,3 4 - -
61,40 54 &,0 0,4 4 - -
68,55 56 14 4,5 3 2 -
81,25 52 23 1,1 2 4 -
86,55 52 26 WOrTeTan 3 3
93,25 52 Z6 2 2
109,25 44P 41 3 4
124,25 32 3
2ob 3
e pupa

Fudd

8]
2
~
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&

g desvio



Chaysomya chlonepyga

I - carcacga

71 - 6% caseina + levedura

ITT - 6% caseina

Tempoe (hi

9:“3"
—r

44,55

86,55
93,25
109,25

124,25

P pupa

desvic padrac
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Chruysomya chloropyga
) = !Y

I - carcaca
IT - 8% caseina + levedura
IIT ~ 8% caselna
Tenpo  (h) Peso medico {mg) a
I 171 ITit I 1T ITE
0,00 0,1 0,1 0,1 - - -
12,55 0,7 0,6 0,2 - - -
19,25 1,7 1,0 0,2 - - -
30,55 9 4,2 0,4 2 - -
37,25 22 8,3 0.4 2 - -
44,55 35 16 0,6 a 2 -
54,25 49 27 0,5 4 3 -
61,40 54 34 0,5 4 3 )
62,505 56 32 0,8 3 3 -
81,25 52 52 2,86 2 4 -
86,55 52 51 4,1 3 3 .
93,25 52 48 5,7 2 4 _
109,25 44¥ a8 16 3 5 4
124,25 48 3 3

P pupa

g  desvio padrao
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Chrysomya chloropygca

TT - 10% caseina + levedura

Tempo (h] Pego médio (mg) o

I iz I1T I TF IIT

0,00 0,1 0,1 0,1 - - -
12,55 0,7 0,4 0,2 - - _
19,25 1,7 0,8 0,3 - - -
30,55 g 1,5 0,3 2 - -
37,25 22 3,5 0,4 2 ~ -
44,55 35 5,2 0,5 4 ~ -~
54,25 49 9 0,7 4 5 -
61,40 54 12 1,2 4 2 -
6d, b5 56 15 L5 3 4 -
81,25 52 25 4,4 2 3 -
86,55 52 29 5,2 3 3 -
93,25 52 36 8 2 4 2
109,25 44P 47 23 3 4 5
124, 25 3z 42 4 5

P pupa

g desvio padrac
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Chrnysomya chloropyga

I - carcaga
IT ~ 2% caseina + RNA
TII ~ 2% caseina
Tempo () Peso nmédic  (mg} o
1 T I1T I ix I
6,00 0,1 0,1 0,1 - -
13,30 G,8 0,3 G,2 - -
22,15 4,7 0,7 0,2 - -
31,45 23 1,0 0,2 2 -
38,40 - 1,7 0,4 - -
45,45 33 2,5 0,4 3 -
56,15 35 4,0 0,5 4 -~
64,15 45 5,4 0,8 4 -
84,00 48 1z )5 2 2
94,00 51 13 1,4 2 1
108,30 34° 19 1,8 4 3
116,00 16 2,4 3
o pupa

o
2
0
n
<
O
el
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%
i
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Chrysomya chloropyga

Tempo (h) Peso medic  {(mg)
£ it Iix
0,040 6,1 5,1 0,1
13,30 0,8 3,5 3,2
22,15 4,7 1,0 0,4
31,45 23 2,4 0,5
38, 40 - 3,6 0,6
45,45 33 6,1 1,2
56,15 35 14 1,7
64,15 45 22 2,4
84,00 48 30 12z
94,00 51 34 11
108,30 340 32 23
116,00 28 19
P pupa

g desvio padrao
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e
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Chhrysomya chichopyoa

I - Carcaga
I1 - 6% caseina + RNA
IIT - 6% caseina
Tempo {(hj} Peso
0,00 0,1
13,30 0,8
22,15 4,7
31,45 23
38,40 -
45,45 33
56,15 35
64,15 45
84,00 48
G4,00 51
108,30 34F
116,00
B pupd

o desvio padraoc
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e
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Chrysomya chloropyga

I

IL

carcaga

82 caseina -+

TIT -. 8% caseina

U

Tenpoe (h)

desvio padrac

rPeso

medio

it

frned

L1

30

in
fases

o
(¥

)

[

{me)

I11

[
-~
e

[WS)

EA

()

Lad

20,

]



Chaysomya chilonepyga

H

-1
1

-  garcag

oy

-  10% caseina

Tenpo (h)

desvio padrao

10% cazeina + RNA

35

45

i
[

440

30

fad
W

ol
]

[

[

(el
i
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Chrysomya chloropyga

- carcacga

92,40
102,55
126,55

pupa
dogsvio

feitao autoclavado + MET

caseina + RHNA

feiitao auvtoclavado

feijao ¢ri + MBET

feijao ¢

30
34
39
47

48

padrac

r

fui

Peso médic (mg)

11
0,1

0,3

0,6

}“.mi

ITIT

Ry

0,1
0,3
0,4

0,8

AV VA
0,1 0,1
0,2 0,2
0,2 0,2
0,2 0,2
0,3 0,3
L 0,3 0,3
0,4 0,4
9,5 0,5
9,7 0,6
0,6 0,6
0,9 0,8
0,8 0,9
1,2 1,0
1,7 1,1

i

iz

122
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Chaysomya chiohopyga

I - Ccarcaga

b~

-t
i

h

% soja autoclavada + MET
IIT - 6% scija autoclavada

IV - 6% caseina + RNA

<
i

%2

o

soja crua + MET

VI =~ &% scija crua
Tempo (k) Peso médio (mg) o
T OIT IyI vV o vIi I I IIT IV
0,00 ¢,t 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 ~ = - -
13,25 1,1 0,2 0,2 0,6 0,2 0,2 =~ - - -
19,40 3,7 0,2 ¢,2 1,3 0,3 0,3 - - - -
29,40 8 9,8 0,7 5,0 0,6 0,4 2 - - —~
35,40 28 1,3 0,7 5,0 0,7 0,5 2 =~ - -
43,10 ¢ 1,7 2,51. 1,0 0,7 1 - - 2
53,55 34 . 4,3 5,6 22 2,2 1,0 3 - - 2
60,25 3% 6,3 9 27 32 1,1 2 - 1 3
67,55 47 11 18 31 4,4 1,6 3 1 3 2
78,55 48 2203 6 1,6 2 2 3 2
84,55 50 25 33 37 7,4 2,2 3 3 4 40,9
92,40 51 41 42 2 10 3,0 3 4 4 4
102,55 49 44 40 36 12 3,3 3 3 3 3
126,55 33¥ 27 34 32 28 6,8 305 4 2
P pupa

g desvio padrao
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&

Chagsomya chloropyga

4
i

carcaga

II - 4% cascina + RNA
III - 4% soja crua + MET
Iv - 4% soda oraa

VvV - 4% feiijdo cri + MET

VI - 4% feijaoc crd + MET

Tempe (h) Peso médio (mg) o
T II III I Vv VI I IT IIT IV V
0,00 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 - - - - -
9,30 0,5 0,3 0,2 6,2 0,1 0,2 - - - - -
15,00 2,0 0,7 0,2 0,3 0,2 0,2 - - - - -
23,50 8,7 1,0 0,4 0,3 0,3 0,2 ~ - - - -
33,45 % 4,6 0,8 0,4 0,5 0,3 5 - - - -
47,50 46 5,4 1,0 0,5 ¢,5 0,3 6 - ~ - -
49,30 52 14 1,3 0,% 0,9 0,4 5 4 - - -
57,50 5 21 1,7 1,2 0,8 0,4 4 4 ~ - -
64,40 5825 1,9 1,1 0,7 0,5 4 4 - - -
72,30 56 25 4,0 1,2 0,8 0,6 5 3 - - -
81,45 54 29 4,5 1,4 0,8 0,5 5 2 - - -
94,05 41 30 6,4 1,5 0,9 0,6 5 4 - - -
106,00 3% 7,8 1,1 1,1 0,6 2 - - -
120,20 25 6,1 -~ = 0,2 4 - - -

P pupa |

g desvio padrao
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Chrysomya caloropyga

I -~ caxcaga
ITT -~ 2% caseina 4+ RNA

2]
o0
L

I1T - arror integral + 0,2% LIS + (,2% TRE

Iy - 2% arroz integral

v - 2% arroz + feiido integrais
Tempo (h} Peso maédio (mg) g

I T ITE IV v I Iz 11T

0,00 6,1 06,1 0,1 ¢,1 0,1 - - -
11,400 0,6 ©¢,2 6,2 0,2 0,2 - - -
22,10 5,0 0,5 0,4 0,3 0,4 - - -
35,00 26 1,4 0,8 0,4 0,5 3 - -
40,15 35 1,6 1,0 0,6 0,6 i - -
72,00 44 i,8 1.3 0.8 0,8 4 - -
82,00 52 3,3 1,8 1,6 0,9 5 - -
88,190 - 3,9 2,3 2,0 1,3 - - -
95,45 51 5,1 X.8 2,0 1,3 P - -
105,20 52 6,0 6,2 2,7 1,1 2 - -
112,20 49 8,8 6,1 3,9 2,3 3 - -
122,10 48 11,1 7,7 4,3 2,3 3 - -
137,00 w- 14,5 13,7 5,8 2,5 - - -

g desvio padrio



Chaysomye chloropyga

iz

It

v

- ¢arcaga
~ 2% caseina +

I - 2

oo

H
oS
o0

|
L]
Ry

Tempo (h}

I
0,00 0,1
11,00 0,6
22,10 5,0
35,00 26
40,15 35
72,00 44
82,00 52
88,10 -
95,45 51
105,20 52
112,20 49
122,10 48
137,00 -

g desvio padrao

RHA

milho integral

milho integral +

milho + soja integralis

Peso médio (mg)

Ity

™
-
Ln

1286

v



Chrnysomya chloropyga

- carcaga

- 2% trigo + soja integrais

T - 2% trige integral + 0,1% LIS

- 2% caseina + ENA

- 2% trigo integral

Tempo (h)
I
¢,c0 0,1
11,00 0,6
22,10 5,0
35,00 26
40,15 35
72,00 44
§2,00 52
288,10 -
95,45 51
175,20 52
112,20 49
122,10 48
137,00 e

¢ desvio padrao

Paeso

it

0 o
Lo L5

(s
.
e

médio {mg}
17 v
9,1 0,1
0,2 0,2
0,3 0,5
0,9 1.4
1,0 1,6
1,2 1.8
2,5 3,3
2,7 3,9
2,9 5,1
5,2 6,0
8.0 &,¢8
13,1 11,1
15,8 14,5

ix

I1%

127
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Chrysomya chﬁc@@pgg@

I - carcaga
I = 10% ovo integral
III - 6% ovo integral
IV =~ 8% ovo integral
v - 4% ovo integral
VI - 2% ovo integral
Tempo (h) Pego médic (mg) o
£ I II A% T I T IiT v v
0,00 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 - e - - -
9,30 9,5 6,3 0,3 6,4 0,2 0,1 - - - - -
15,00 2,0 0,7 0,4 0,5 0,3 0,2 - - - - -
23,50 | 8,7 2,5 1,0 1,5 0,6 0,3 - - - - -
33,45 36 7,9 2,8 5,1 1,1 0,4 5 - - - -
40,50 46 17 4,2 2,0 0,4 & 2 - 2 -
49,30 52 32 16 2z 2,0 0,6 5 3 2 2 -
57,50 S5 43 15 29 3,5 0,6 4 4 2 3 -
64,40 58 48 19 32 1,4 0,7 4 4 4 4 -
72,30 58 . 52 33 4z 0,5 5 4 3 4 2
81,45 54 54 35 43 10 G,6 5 4 5 4 2
94,05 41P 51 37 47 15 1,2 5 03 5 4 3
106,00 , 46 43 . 40 30 1,3 3 4 2 3
120,20 3038 33 21 — 4 4 3 2
P pupa

o desvic padrio



