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Resumo: A demanda por sustentabilidade na nutricdo de pets exige estratégias que reduzam o impacto ambiental sem perdas
nutricionais. Este estudo avaliou a inclusdo de farinha de larvas de mosca soldado negra (BSFL) na dieta de seis cées adultos
saudaveis em delineamento de quadrados latinos 3x3. Foram testadas trés dietas: 0% BSFL [36,4% farinha de visceras de
frango (FVF); 0,0% BSFL], 50% BSFL (18,2% FVF; 21,0% BSFL) e 100% BSFL (0,0% FVF; 42,0% BSFL). A inclusdo de
BSFL reduziu a digestibilidade da matéria organica (87,3% para 84,2%) e da proteina bruta (84,8% para 80,7%), mantendo
valores acima de 80%. A substituico total elevou o consumo anual de massa (86,7 para 92,4 kg), a producéo fecal (39,7 para
53,5 kg) e o potencial de emissao de gases (39,7 para 46,9 kg CO2eq), mas reduziu o uso de terra (-92,5%) e 0 consumo
hidrico (-64,6%). A excregdo fecal de N aumentou 39,1%, enquanto a de P caiu 33,3% na dieta 50% BSFL. A substituicdo
total reduziu aingestéo de mercurio (-33,3%) e chumbo (-18,2%). Conclui-se que a BSFL é uma alternativa viavel, reduzindo
recursos naturais e exposi¢ao a metais toxicos, mantendo digestibilidade e metabolismo protei co adequados.
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INTEGRATIVE EVALUATION OF THE IMPACT OF BLACK SOLDIER FLY LARVAE
INCLUSION ON DIGESTIBILITY, NUTRIENT EXCRETION, AND ENVIRONMENTAL
FOOTPRINT OF DOG DIETS

Abstract: The demand for sustainability in pet nutrition requires strategies that reduce environmental impact without
compromising nutritional quality. This study evaluated the inclusion of black soldier fly larvae meal (BSFL) in the diet of six
healthy adult dogs using a 3x3 Latin square design. Three diets were tested: 0% BSFL [36.4% poultry by-product meal
(PBM); 0.0% BSFL], 50% BSFL (18.2% PBM; 21.0% BSFL), and 100% BSFL (0.0% PBM; 42.0% BSFL). BSFL inclusion
reduced the apparent digestibility of organic matter (87.3% to 84.2%) and crude protein (84.8% to 80.7%), while remaining
above 80%. Tota replacement increased annual intake (86.7 to 92.4 kg), fecal output (39.7 to 53.5 kg), and greenhouse gas
emissions potential (39.7 to 46.9 kg CO2eq), but reduced land use (-92.5%) and water consumption (-64.6%). Fecal nitrogen
excretion increased by 39.1%, while phosphorus excretion decreased by 33.3% in the 50% BSFL diet. Total replacement
reduced mercury (-33.3%) and lead (-18.2%) intake. In conclusion, BSFL is aviable nutritional alternative, reducing natural
resource use and exposure to toxic metals while maintaining adequate digestibility and protein metabolism.
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Introducédo: A demanda por sustentabilidade na nutricdo de pets tem impulsionado estratégias que reduzam o impacto
ambiental sem comprometer a adequac&o nutricional (Ye et al., 2022). Proteinas animais convencionais estéo associadas a
alto uso de recursos e emissfes (Su & Martens, 2018), e, em paises com grande populac&o de cées, como o Brasil, a
alimentacdo contribui significativamente para o uso de terra e &gua (Okin, 2017). Nesse contexto, a farinha de black soldier
fly larvae (BSFL) surge como alternativa promissora por converter residuos orgénicos em proteina de alto valor com menor
demanda de recursos (Smetana et a., 2019). No entanto, estimativas de sustentabilidade ainda se baseiam majoritariamente
em model os tedricos, com pouca validagdo in vivo (Boakye-Yiadom et al., 2022). Assim, este estudo avaliou os efeitos da
inclusdo de BSFL na digestibilidade e na pegada ambiental de dietas para cées.

Material e Métodos: Seis cées adultos (23,0 + 2,7 kg; 5,3 £ 1,03 anos; ECC 5/9), higidos, foram distribuidos em dois
quadrados latinos 3x3 (trés periodos de 22 dias). Avaliaram-se trés dietas extrusadas com substitui¢do de farinha de visceras
por BSFL: 0% BSFL [36,4% farinha de visceras de frango (FVF); 0,0% BSFL)], 50% BSFL (18,2% FVF; 21,0% BSFL) e
100% BSFL (0,0% FVF; 42,0% BSFL). A necessidade energética de manutencéo (NEM) baseou-se em 95 kcal x PCO,75.
Entre 0 16° e 21° dia, realizou-se a coleta total de fezes para determinacdo do coeficiente de digestibilidade aparente (CDA)
via andlise bromatolégica. O impacto ambiental anual foi projetado adaptando-se Okin (2017) e Su & Martens (2018).
Estimou-se 0 consumo energético das fontes animal e inseto paraisolar o impacto causado pela proteina. A producgao fecal
Umida e o volume urinario (débito 1,5 mL/h/kg) foram projetados anualmente. O potencial de emissdo de gases (kgCO2eq),
uso de terra (ha) e consumo hidrico (L) integraram fatores de impacto de cada ingrediente (milho, arroz, aves e BSFL). O
fluxo de materiais (N e P) baseou-se no balanco de massa (Gameiro et al., 2018), sendo entradas via consumo e saidas via
CDA invivo (N) e coeficientes de referéncia (P). A seguranca mineral foi testada por espectrometria (ICP-OES) para metais
pesados (Al, Cr, Cd, Ni, Pb, Hg, As), com limpezarigorosa do sistema (dgua Milli-Q e HNO_3 1%) para evitar contaminacdo
cruzada.

Resultado e Discussdo: A inclusdo de BSFL reduziu o coeficiente de digestibilidade aparente da matéria orgénica e da
proteina bruta em comparacéo a dieta controle (P < 0,05), embora os valores tenham permanecido acima de 80%,
caracterizando dietas de alta digestibilidade (Tabela 1). Esse resultado indica que a reducdo no aproveitamento dos nutrientes



ndo compromete a adequacdo nutricional, sustentando a viabilidade da substitui¢do. A substituicdo progressiva da farinha de
visceras por BSFL promoveu mudangas relevantes nos indicadores ambientais (Tabela 2; Figura 1), com reducdo de 92,5%
no uso de terra e 64,6% no consumo hidrico na dieta 100% BSFL, evidenciando maior &ficiéncia no uso de recursos naturais
e reforgando seu potencial como alternativa sustentavel (Smetana et al., 2019). Em contrapartida, houve aumento na producéo
fecal e na excrecdo de nitrogénio, refletindo menor digestibilidade e retencdo proteica (Boakye-Yiadom et a., 2022), o que
evidencia um trade-off entre eficiéncia metabolica e ganhos ambientais. Nesse contexto, a reducdo daingestéo anual estimada
de mercurio e chumbo com a substituicéo total por BSFL (Tabela 3) destaca-se como um avango em seguranca alimentar,
considerando o carater cumulativo desses contaminantes em alimentos comerciais (Zafalon et al., 2021).
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Figura 1. Conparagio de r to ambiental ¢ Leatre trés dietas com diferentes niveis de inchusi de larva de mosca (BSFL: 0%, 50%¢
100%). Os grificos de barras mostzam i (2 (ke), (B) i (keal), (C) Produgio d fecal tanida (kg), (D) Emissdes
‘potenciais de gases de efeito estufa (kg00 eq). (E) Uso de temra (ha). (F) C onsumo de dgua (L. (G) Excregio total de nitrogénio fecal (kg) e () Excregio total de fésforo fecal (cg).

Tabela 1. Cocficicntes de ste dos nuirientes (%6) das d

Nasiavel (°6) “Alimento experimenial EPM Prvalor

0% BSFL 50% BSFL 100% BSFL
Matéria seca 84,55 144 5160 105 00717
Matéria orgisica 8735 842" 8421 088 00280
Proteiza bruta 84.88° 5093 8076 121 00227
Exirafo ctéreo 96,19 96.77 9720 065 05677
Matéria mineral 4527 40.70 72 348 03039
Exirativos ndo nitrogenados 90,174 59.85% 938 064 0.0381
BSEL = black soldier fly Larvae, EFM = erro padrio da média ™ As médias seguidas por letras Tinbas Ge 3% de Tule justada pelo PROC
MIXED
“Tabela 2. Indicads de el de dietas
Parinetro de impacto ‘Alimento experimental
0% BSFL 50% BSFL T00% BSEL

‘Consumo de mansa (kg a20) 86,71 8318 0243
Comsumo energético dietéticol (calianc) 463.913.00 471.582.00 486.913.00
Produgic de matézia fecal Gmida (kg/ano) 3969 4974 52,52
Potencial de cmissio de gases (kgC02eq) 3970 4343 4691
Uso de terra (ha/ao) 01627 00892 00122
Consumo hidrico (L/ano) 12528300 9009700 44273.00
Excregio fecal total de N (kg/ano) 0573 0,683 0797
Excregio fecal tofal de P (kg/ano) 0793 0529 0,601

‘BSEL = black soldier fly larvae

Tabela 3. Concentragio de metais toxicos (ppmMS) e estimativa do consumo anual (mg/anc) por cies adultos alimentados com as dietas experimentais

Elemento Nivel maximo toleravel! (ppr) Alimento experiuentsl Ingestac?
0% BSFL (ppmMS)  100% BSFL (ppmMS) 0% BSFL (mgano)  100% BSFL (mg/ano)
Alminio (Al) 200 12584 150,32 1330300 15806 00
Arsénio (A5) 125 076 274 8100 288,00
Cadmo (Cd) 10 734 779 776,00 819.00
Cromo (Cr) 10 446 355 471200 373,00
Niquel (Ni) 50 514 391 43,00 411,00
Chusmbo (P) 10 2182 289 204100 2407,00
Merciirio (Hz) 027 1344 902 142100 948,00

BSEL — black soldier By larvac, MS — matinn seca, ppm — partes por milhio FDA - Food & Drug Admimistabion (2011) 05 valores de mgestio foram calcslados com base 1o

consume médio didrio de 310,22 g/animal do experimento i vivo.

Conclusdo: Conclui-se que ainclusio de BSFL em dietas para caes reduz substancialmente o uso de terra, o consumo hidrico
e aexposicado a metais potencial mente toxicos, mantendo adequada digestibilidade dos nutrientes. Assim, a BSFL apresenta
potencial como ingrediente estratégico para formulagdo de dietas mais sustentaveis naindlstria de pet food.
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