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“A lagarta disse que ia voar.
Todos riram dela, menos as borboletas.”
(Robert Ribeiro).

“Caminhe com quem acredita em vocé.”
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RESUMO

SILVA, Mariana de Souza. Tenebrio molitor L. (COLEOPTERA:TENEBRIONIDAE)
criado com diferentes dietas para a produgao de farinha proteica. 2022. 49 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso de Bacharelado em Zootecnia - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Dois Vizinhos, 2022.

A populagao mundial esta crescendo consideravelmente e, com isso, ha aumento na
demanda pela produgéo de alimentos. Neste cenario, as estimativas apontam para a
necessidade de incremento na producao de proteina para ragao animal. A adicdo do
inseto Tenebrio molitor L. 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae) na produgédo de ragéo
animal é uma alternativa, ja que apresenta elevados indices proteicos, valor nutricional
qualificado e sua criagao é considerada mais sustentavel quando comparada com a
producao de graos, devido este inseto utilizar menores area para sua criagao e baixa
emissdo de gases efeito estufa. Portanto, o presente trabalho teve como objetivo
testar diferentes dietas para criacdo de tenébrio, verificando o desenvolvimento e
qualidade nutricional de pupas e larvas deste inseto. Foram utilizadas para a criagao
dos insetos, caixas de PVC de 36 cm x 13 cm x 24 cm (C x L x A) com aberturas para
ventilagdo e manutengdo. Os insetos foram separados em caixas conforme seu ciclo
de vida (ovo, larva, pupa e adulto), onde foram fornecidas cinco diferentes dietas
formuladas: Dieta 1: levedo de cerveja (5%) + farelo de trigo (60%) + aveia (25%) +
trigo integral (10%); Dieta 2: farelo de trigo (75%) + farelo de aveia (25%); Dieta 3:
farelo de trigo (50%) + farelo de milho (50%); Dieta 4: farelo de trigo (25%) + farelo de
milho (75%) e Dieta 5: ragao para caes (50%) + ragado para gatos (50%) moidos. As
larvas de T. molitor sob as dietas 1 e 4 apresentaram evidente ganho de peso (g) e
tamanho maior (cm) em relagao as outras dietas. A Dieta 1 resultou em um maior
numero de insetos sobreviventes, ja a Dieta 4 foi a mais econdmica no custo por
grama e por quilo de larva desidratada, mas n&o proporcionou maior valor proteico
como ocorreu com os insetos alimentados da Dieta 1. A Dieta 5 ndo é recomendada,
pois ndo apresenta caracteristicas que permitam um bom desenvolvimento de T.
molitor, além de ndo ser a mais econdmica.Se faz necessario em trabalhos futuros
uma nova avalicao desses parametros para que exista um melhor refinamento, maior
quantidade de insetos a serem avaliados por um periodo mais longo.

Palavras-chave: Tenébrio. Dieta animal. Proteina de inseto. Sustentabilidade.



ABSTRACT

SILVA, Mariana de Souza. Tenebrio molitor L. (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE)
reared in different diets for the production of protein flour. 2022. 49 p. Work of
Conclusion of Course Graduation in Animal Science - Federal University of Technology
— Parana (UTFPR). Dois Vizinhos, 2022.

The world population is growing considerably and, with it, the demand for food
production. In this scenario, estimates point to the need to increase the production of
protein for animal feed. Adding the insect Tenebrio molitor L. 1758 (Coleoptera:
Tenebrionidae) into the production of animal feed is an alternative, since it has high
protein levels, qualified nutritional value, and its creation is considered to be more
sustainable. Therefore, the present work aimed to test different diets for the rearing of
worms, verifying the development and nutritional quality of pupae and larvae of this
insect. For the rearing of insects, PVC boxes measuring 36 cm x 13 cm x 24 cm (L x
W x H) with openings for ventilation and maintenance were used. The insects were
separated into boxes according to their life cycle (egg, larva, pupae and adult), where
they were offered five different diets formulated Diet 1: brewer's yeast (5%) + wheat
bran (6%) + oat (25%) + whole wheat (10%) Diet 2: wheat bran (75%) + oat bran (25%),
Diet 3: wheat bran (50%) + corn bran (50%), Diet 4: wheat bran (25%) + corn bran
(75%) and Diet 5 dog food (50%) + cat food ( 50%) milled The larvae of T. molitor
under diets 1 and 4 showed evident weight gain (g) and larger size (cm) in relation to
other diets. Diet 1 also resulted in a greater number of survivors, while diet 4 was the
most economical in the cost per gram and kilogram of dehydrated larvae but did not
have higher protein value like Diet 1. Diet 5 is not recommended because it does not
present characteristics that allow a good development of T. molitor, besides not being
the most economical.

Keywords: Teneébrio. Animal Diet. Insect protein. Sustainability.
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1 INTRODUGAO

Estudos indicam que a populacdo mundial sera de, aproximadamente, 11,2
bilhdes de pessoas nas proximas décadas (VOLSSET et al., 2020) com isso, ha a
necessidade de aumento na producgéo de alimentos, dentre eles, os de origem animal,
ocasionando um cenario desafiador para o setor produtivo. Nas dietas para a criagao
animal, sdo fornecidos alguns produtos como fonte de proteina, com destaque ao
farelo de soja.

Neste sentido, como consequéncia ao crescimento populacional e a alta
demanda de proteina, ha e havera a necessidade de aumento produtivo de soja,
exigindo assim, o aumento e a otimizagdo de areas para o cultivo (CONAB, 2019;
FEDERIZZI, 2005; NUNES et al., 2021). No entanto, a intensificacdo da producao de
soja podera ocasionar aumento na emissao de gases de efeito estufa e geracao de
residuos, contrariando a produgao sustentavel (DOTTO et al., 2020).

Além disso, as areas de cultivo intensivo de soja utilizam agrotoxicos para o
manejo de pragas, os quais, quando utilizados sem as devidas precaugdes, podem
contaminar o ambiente (FROTA; SIQUEIRA, 2021; PRIMEL et al., 2005). Essa
contaminagao pode se propagar pelo vento, agua e alimentos, ou por desvios na hora
da pulverizacdo. Com isso, pode acarretar o adoecimento de seres humanos e
animais, mortalidade de insetos nio-alvos, como polinizadores, além de selecionar
populagdes de insetos-praga resistentes aos produtos quimicos (PIGNATI et al., 2007;
ABATI et al., 2021).

Além dos fatores relacionados a producgéo de soja, os fatores nutricionais da
planta devem ser considerados. Os ingredientes proteicos de origem vegetal, como o
farelo de soja, possuem fatores antinutricionais (PNAs - Polissacarideos Nao
Amidicos) indesejados dentro da cadeia produtiva animal, pois prejudicam o
desempenho dos animais (RIOS, 2014), dificultando a digestibilidade da fibra,
reduzindo a energia disponivel dos alimentos interferindo também na utilizacdo de
outros nutrientes e sua absorgdao (CONTE et al., 2003) possuindo um processamento
industrial passando por etapas com a inclusdao de agentes quimicos, fisicos e
aquecimento do farelo de soja, para que apos esses procedimentos, possa se
disponibilizar os nutrientes advindos do grdo por inativagdo dos fatores
antinutricionais.(BELLAVER; NONES.,2011; MANDARINO; ROESSING., 2001).
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Frente a isso, sdo crescentes as pesquisas buscando ingredientes
alternativos e inovadores, que possam contribuir na elaboragcéo de alimentos com
maior qualidade, elevados indices proteicos, facil obtengdao, mais sustentaveis ao
meio ambiente e aos animais e economicamente viaveis (TAVARES, 2020). Neste
sentido, os insetos tém mostrado potencial devido a sua composi¢ao nutricional, onde
conseguem converter o alimento ingerido em proteina, mostrando-se como alternativa
a ser utilizada no mercado agropecuario, em escala industrial (BIASATO et al., 2018;
CAPPELOZZA et al., 2019; VAN HUIS, 2013; VELDKAMP et al., 2015).

Diante desse cenario, Tenebrio molitor L. 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae) €
um dos insetos mais promissores para utilizacdo na nutricdo animal (LI; ZHAO; LIU,
2013; NUTRINSECTA, 2017). Embora seja um inseto conhecido por infestar graos
armazenados, o mesmo possui distribuicdo cosmopolita e suas larvas séao
amplamente usadas para diversas finalidades, como em laboratérios para testes com
outros agentes bioldgicos e na incorporacao de ragao animal (COMEJO; NOGUEIRA,;
WILBERG, 2007; DE SOUZA et al., 2019; LEAO et al., 2009). S&o ricos em proteina
e sua alimentagao é baseada em diversos tipos de farelos vegetais e cereais de baixa
densidade, como farelo de trigo, farelo de aveia, residuos de cervejaria, milho, além
de frutas e legumes (GHALY; ALKOAIK, 2009; LI; ZHAO; LIU 2013). Este inseto pode
ser produzido em gaiolas (caixas), geralmente de material plastico contendo telas de
protecao contra predadores e para evitar fuga de insetos nas fases de ovos ou larvas,
as quais podem ser mantidas em pequenos espacos sob ambiente controlado, o que
torna facil sua criagcdo (MORAIS, 2015).

Neste sentido, a fase larval de T. molitor tem sido explorada devido ao alto
valor nutricional, podendo incrementar 56% proteina, 35% lipidios, 2,6% de cinzas e
6% de fibra (CAVENAGHI et al., 2016), podendo ser adicionada, principalmente, como
farinha na dieta de animais, obtendo um baixo custo em comparagao aos outros
ingredientes (KHUSRO; ANDREW; NICHOLAS, 2012). Esta farinha, quando
incorporada em dietas animais, tem a finalidade de proporcionar uma alimentagao
nutritiva e sustentavel. Com isto, a farinha proteica a base de tenébrio pode
proporcionar uma reducao de custos na cadeia produtiva animal de forma inovadora,
tanto em criadouros de passaros, répteis, pequenos mamiferos e peixes (STREET,
1999; NUTRINSECTA, 2017; CHIA et al., 2019).

Portanto, a procura por alimentos alternativos, que possam incorporar a dieta

de animais de producdo, mostra-se cada vez mais interessante, necessaria e viavel.
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Faz-se necessario assim, avaliar a viabilidade econémica, produtiva e nutricional, por
meio da dieta a base de alimentagao de insetos, para que estes possam ser utilizados
e incorporados na nutrigdo animal, a fim de substituir o farelo de soja e garantir niveis

proteicos elevados.
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2 OBJETIVOS

Avaliar diferentes dietas para criagao de Tenebrio molitor e se estas interferem
na biologia, no desenvolvimento e na qualidade nutricional de pupas e larvas, para

posterior produgao de farinha proteica.

2.1 Objetivos especificos

o Verificar se os diferentes tipos de dietas testadas influenciam na biologia
de T. molitor;

e Analisar se os diferentes tipos de dietas testadas influenciam no
desenvolvimento de cada fase de T. molitor,

¢ Avaliar se os diferentes tipos de dietas testadas interferem na composi¢éo
nutricional de larvas e pupas de T. molitor,

o Verificar se ha viabilidade econémica na produgdo da farinha proteica a

partir das larvas testadas nas diferentes dietas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Produgao Animal

Os diversos segmentos que compdem o agronegocio brasileiro movimentam
a economia do pais, dentre os principais estdo a produgdo animal e de gréos,
correspondendo a aproximadamente 169 bilhbes de reais. Destes, 16,28% ¢é a
porcentagem de exportagdo de produtos carneos e 40,30% de produtos complexos
de soja (AGROSTAT, 2022).

A soja (Glycine max) aparece neste cenario, pois € um dos principais
ingredientes utilizados na nutrigdo de animais, devido aos seus altos valores proteicos
para a incorporacdo em dietas. Através dela, é produzida uma gama variada de
produtos, como o farelo, o qual é utilizado para animais ndo ruminantes (CONAB 2019;
FEDERIZZI, 2005).

A producgdo de soja tem alta demanda no Brasil, aumentando de 75.323 mil
toneladas para 124.845 mil toneladas nos ultimos 10 anos. Esse grao teve um
aumento de 24.182.000 para 36.948.000 de hectares entre as safras de 2010/2011 e
2019/2020. (CONAB, 2021).

Entretanto, o cultivo de soja abrange extensas areas de cultivo, o valor dos
graos sofre alteragdes, utiliza agrotdxicos, que se manejados de forma incorreta
podem prejudicar insetos ndo-alvos e favorecer os insetos alvos que se tornam
resistentes, gera residuos contaminando o ambiente, humanos e animais,
desfavorecendo a sustentabilidade ambiental (ABATI 2021; BATTISTI; 2021.,
PIGNATI et al., 2007; PRIMEL et al., 2005). Frente aos problemas ocasionados por
produtos para animais advindos da soja, pesquisas vém buscando novas alternativas
sustentaveis e economicamente viaveis para produzir alimentos com valores proteicos
tao interessantes quanto desse grdo (TAVARES, 2020).

Um dos alimentos que vem sendo pesquisado, atualmente, para substituicao
do farelo de soja € o inseto Tenebrio molitor L. 1758, pertencente a ordem Coleoptera,
familia Tenebrionidae. Este, que possui valores proteicos tdo altos quanto a soja,
estdo sendo considerados ambientalmente sustentaveis por ndo precisarem de
extensas areas para sua criagao. (GHALY; ALKOAIK. 2009; LI; ZHAO; LIU, 2013).
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3.2 Tenebrio molitor L.1758 (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE)

Tenebrio molitor possui ciclo de vida curto e demanda pequenas areas para
sua criagdo, sendo estes fatores positivos em relagcédo a sustentabilidade (LI; ZHAO;
LIU, 2013). O tenébrio, como & popularmente chamado, € um inseto ideal para
diversos estudos, ja que sua criagdo ndo exige muitos equipamentos (COSTA NETO,
2011). Seu ciclo de vida pode variar de 6 a 12 meses e esta relacionado a questdes
ambientais, tendo a temperatura como fator influenciavel no desenvolvimento, bem
como a umidade, a iluminagao e a alimentagao pelas quais sdo submetidos (RAMOS-
ELORDUY et al., 2002).

Estes artropodes sdo holometabolos com quatro fases de desenvolvimento
(ovo, larva, pupa e adultos). Sua coloragdo varia de acordo com seu estagio de
desenvolvimento, sendo as larvas amareladas, as pupas esbranqui¢cadas e os adultos
variam entre marrom-escuro e preto. O tamanho das larvas varia de 25 a 35 mm,
enquanto os besouros possuem entre 13 e 17 mm de comprimento (TRIPLEHORN e
JOHNSON, 2011).

O peso da larva de ultimo instar varia, em média, de 130 a 160 mg. Apds a
fase larval, que pode durar em torno de trés meses, passa pela fase de pupa, com
duracdo média de cinco a seis dias e termina com o inseto adulto. O inseto adulto
passa a se reproduzir e fazer a postura de ovos, de onde eclodirdo mais larvas e
iniciardao novamente o seu ciclo (Figura 1) (AGUILAR-MIRANDA et al., 2002; MAKKAR
et al., 2014).
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Figura 1 — Representagao do ciclo biologico do Tenebrio molitor
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Fonte: Autoria prépria (2022)

A reproducéo do tenébrio € sexuada. A fémea comecga a oviposi¢cao entre
quatro e 17 dias apos a copula e a capacidade de postura, em meédia, € de 300 a 500
ovos (SANTOS, 2018). A alta capacidade de oviposi¢cédo torna interessante a sua
producédo, pois uma unica fémea pode gerar de 500 a 1000 individuos ao longo do
tempo. (AGUILAR-MIRANDA et al., 2002).

Machos e fémeas de T. molitor possuem caracteristicas fisicas diferentes. Os
machos possuem cabeca arredondada, escudo bem definido e com pontas, enquanto
as fémeas possuem a cabeca quadrada nas laterais, porém com o escudo

arredondado e sao maiores que os machos (Figura 2) (KOCH, 2013).
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Figura 2 - Tenebrio moltr alto fémea esq uerda) e Tenebrio molitor adulto macho (direita)

3.3 Criagao de Tenebrio molitor

A criagao de T. molitor pode ser em caixas plasticas com orificios em sua parte
superior. Estes insetos devem ser separados de acordo com seu ciclo de
desenvolvimento, ja que podem apresentar comportamento canibal. Nas caixas, pode
ser adicionado organza ou tela para protegao contra predadores, para evitar a fuga
dos insetos e para permitir a ventilagdo (LINS JUNIOR et al., 2018). Um modelo de
caixa de criagao a ser utilizado sao caixas plasticas com tela mosqueteiro (Figura 3).
Essas caixas devem, preferencialmente, ofertar ambiente com pouca luminosidade,
devido a preferéncia e melhor desenvolvimento dos tenébrios em ambientes escuros
(LINS JUNIOR et al., 2018; MORAIS, 2015; SIMIONI, 2020).
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Figura 3 - Modelo de caixas para criagéo de Tenebrio molitor

\

Fonte: Autoria propria (2021)

A temperatura e a umidade sao fatores importantes na criagdo desses insetos
e devem ser controladas adequadamente para bons indices produtivos, sendo a
temperatura ideal entre 28 e 30 °C e umidade relativa do ar em torno de 70 a 80%
(LINS JUNIOR et al., 2018). O tamanho das caixas pode variar, mas em geral os
ocupam pouco espago. As criagdes podem ocorrer em caixas nas medidas 40 x 30 x
25 cm até eles completarem seu ciclo de vida (ALVEZ et al., 2016).

Durante a criacdo ocorre manutengdes para troca de substrato, inclusdo de
batatas ou legumes para que os insetos adultos e larvas possam absorver agua destes
alimentos. As caixas sao separadas conforme a fase de desenvolvimento do inseto,
utilizando uma somente para ovos, uma para pupas, outra para larvas e para adultos,

onde os insetos sdo peneirados, separados e monitorados (LINS JUNIOR et al.,2018).
3.4 Dietas utilizadas para a criagao de Tenebrio molitor

A dieta é fator importante para qualquer espécie viva, pois € através dela que
o0 animal obtera energia e convertera esse alimento em nutrientes essenciais. O
tenébrio, por exemplo, converte biomassa vegetal em energia e em proteina, sendo
essencial para espécies que se alimentam dele, ja que as larvas tém perfil de
aminoacidos de interessante valor nutricional, devido sua composi¢cdo proteica ser
elevada (AGUILAR-MIRANDA et al., 2002; VELDKAMP et al., 2012). A dieta
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formulada para a alimentagao de insetos, geralmente, € o custo mais elevado na
criagao, ficando atras apenas da mao-de-obra. Portanto, ao se pensar numa criagao,
devem ser considerados os custos envolvidos na sua produgdo e analisada a
viabilidade econdmica dos ingredientes utilizados (PARRA, 2009). De modo geral, a
dieta tradicional dos tenébrios € baseada em farelos vegetais de baixa densidade, de
consisténcia macia e deve ter valores adequados de aminoacidos, para o crescimento
e desenvolvimento adequado dos insetos (TELES, 2011; LI; ZHAO; LIU, 2013). Entre
eles estdo: farelo de aveia, farelo de trigo, milho, residuos de cervejaria, de soja, entre
outros (LI; ZHAO; LIU, 2013; LINS JUNIOR et al., 2018).

O farelo de soja, testado com outros ingredientes, tem resultado negativo na
dieta de tenébrios que se alimentam desse grao, por nao ter absor¢gdo adequada para
as larvas (SOUZA; TELES, 2011). Estudos indicam que as larvas alimentadas com
trigo podem incrementar aos 56% de proteina, 35% de lipidios, 2,6% de cinzas e 6%
de fibras (CAVENAGHI et al., 2016), comparadas com larvas alimentadas a base de
milho com 32% de proteina, 5,3% de lipidios e 1,3% de cinzas (SANCHEZ; BURGOS,
2014).

Quando as larvas sao criadas em cativeiro ou até mesmo na criagdo comum
a dieta pode variar, porque além do uso de farelos e cereais, pode-se utilizar outros
tipos de alimentos alternativos como ragao de passaro preto (Gnorimopsar chopi) ou
sabia. Dentre as dietas alternativas, ha a possibilidade de utilizar a bocaiuva
(Acrocomia aculeata), uma boa fonte de biomassa, podendo estar parcialmente em
graos, moida e em farelo de celulose, em 50% na dieta (ALVES et al., 2016).

Quando sua dieta é alternativa a convencional, os parametros nutricionais
devem respeitar um padrado para que esta seja rica em carboidratos, proteinas e
calcio, os quais sao necessarios para o desenvolvimento e crescimento adequado dos
tenébrios (LINS JUNIOR et al.,, 2018). Além disso, a escassez de agua e pouca
umidade podem afetar no desenvolvimento deles. Por isso, necessitam de fonte de
agua, que pode ser através de legumes, frutas ou em potes. Entretanto, os legumes
e frutas oferecem mais segurancga, pois evitam possiveis afogamentos no recipiente
(RAMOS-ELORDUY et al., 2002).

E notdrio que, além das condigdes ambientais, o sucesso da criagdo desses
insetos em cativeiro depende dos tipos de dieta, da porcentagem e da qualidade
nutricional dos ingredientes a que eles estdao sendo submetidos (MENEZES et al.,

2014). Por isso, é importante buscar novas dietas e novos ingredientes além dos
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modelos tradicionais, pois a inovagao dessa area pode contribuir com o desempenho
dos insetos criados em cativeiro, ja que sua utilizagcdo em diversas farinhas proteicas
fomentara o mercado agropecuario. Além disso, estes insetos servirdo de alimento
para diversas espécies como peixes, aves, animais silvestres, e que possuem uma
demanda proteica e energética (GHALY e ALKOAIK, 2009).

3.5 Farinha de Tenebrio molitor

Para o desenvolvimento de farinha de tenébrio, sdo utilizadas algumas
metodologias, dentre elas, a utilizagdo de moinhos de faca para moer as larvas a
granulometria de 0,5 mm, que podem ser homogeneizadas de acordo com o que cada
tratamento exige. Apdés a moagem e homogeneizacdo do material, € realizado o
processo de secagem em estufa de ventilagdo forcada, com temperatura média de 65
°C em um periodo de 24 horas e introduzidas em embalagens para conservagao.
(RIBEIRO, 2019).

Outro método para desidratacao e producao através da moagem dos insetos
para producao de farinha, € submeter as larvas vivas a estufa de circulagao forgada
de ar (Figura 4), e tritura-las em seguida, utilizando processador higienizado (SOUZA,;
TELES, 2011). A desidratagdo pode ser realizada também em micro-ondas, air fryer,
branqueamento e utilizacdo de estufas. Os pontos positivos da desidratagdo sao
prolongar a vida util e o armazenamento dos insetos, sem alterar a qualidade
nutricional, além de poder transportar esse produto em temperatura ambiente sem
deteriora-lo (EMBRAPA, 2007).

Figura 4 - Exemplo de desidratagio de Tenebrio molitor para analise bromatolégica no
Laboratério Cooper em Sao José dos Campos.

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Apos este procedimento e a moagem dos insetos ja desidratados, pode ser
fabricada a farinha das larvas de tenébrio, sendo que essa possui maior
homogeneidade e se mistura facilmente com outros ingredientes, quando
processados para ragdes comerciais ou como suplementacdo na dieta animal. Apos
isso, sao realizadas analises em amostras, dentre elas, as analises fisico-quimicas,
que estipulam teores minerais, proteicos e lipidicos, os quais sdo importantes fatores

a serem considerados na produgao de ragao animal (CAVENAGHI et al., 2019).
3.6 Utilizagao da farinha de Tenebrio molitor na zootecnia

Os tenébrios sdo criados para diversas finalidades, dentre elas tem-se a
incorporacao de farinhas proteicas dessa origem no alimento de diversas espécies de
interesse zootécnico. As larvas desidratadas ao serem incorporadas na ragao animal
servem como suplemento parcial ou total, sendo eficiente na incorporacéo proteica
(AO et al., 2020). Portanto, além da facilidade de criagdo, estes insetos possuem
caracteristicas desejaveis, como baixa quantidade de umidade no processamento de
alimentos (BEDAROVA et al., 2013), o que favorece a producéo de farinhas proteicas,
podendo ser adicionadas a outros produtos alimenticios.

Na produg¢ao animal, pesquisas com alimentos alternativos as fontes proteicas
ja existentes tém sido cada vez mais procuradas, intensificando a demanda por novos
ingredientes (BORDIGNON, 2022; BRAGA et al., 2005; CAVALCANTE et al., 2005;
FABIAN, 2021; FERREIRA, 2022; FREITAS et al., 2011; MORENO et al., 2021;
PEZZATO et al., 2004; SANTOS, 2021; SIEBRA et al., 2004; TAVERNARI et al.,
2010). Visto que muitos pesquisadores tém estudado a inclusdo de insetos na
composigao de dietas para os animais de producgédo, o tenébrio tem chances de se
destacar como alimento alternativo aos ja existentes (FONTES, 2018; LIRA, 2015;
NASCIMENTO, 2020; REIS; DIAS, 2020; VILELLA, 2018).

Na piscicultura e avicultura, a farinha de tenébrio tem proporcionado bons
resultados, pois ndo impacta negativamente no desempenho desses animais e sua
dieta apresenta menor custo em relagéo a dietas convencionais (REIS; DIAS, 2020).
Os peixes possuem alta exigéncia proteica e, neste viés, o uso de farinha de tenébrio
€ uma alternativa. Diversos estudos com diferentes espécies na piscicultura,
suplementados com farinhas de insetos, mostram o potencial dessas farinhas
(COSTA, 2022; LIMA, 2021; LIRA, 2015; HOMSKA, 2022; SANKIAN, 2018;
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VASCONCELOQOS, 2021). Ja que insetos fazem parte da cadeia alimentar de peixes
(SANCHEZ-MUROS; BARROSO e MANZANO-AGULIARO, 2014), a substituicdo de
40% de farinha de peixe por larvas do tenébrio na dieta de trutas e robalos mostrou-
se eficiente, incrementa no aumento da gordura corporal e maior crescimento
(VILELLA, 2018).

Larvas de tenébrio como farinha proteica podem substituir completamente o
farelo de soja na producéao de frangos de corte durante o crescimento das aves, nédo
causando impactos negativos na palatabilidade e auxiliando na converséo alimentar
(VILELLA, 2018). Além disso, apresentam pontos positivos na imunidade das aves
devido aos efeitos prebidticos da quitina que esta presente no tegumento dos insetos
(BOVERA et al., 2015). Em pesquisas realizadas com frangos de corte, adicionando
entre 5 e 10% de farinha de tenébrio, foi relatado aceitagao da racdo, mostrando que
essa farinha tem potencial para o mercado (NASCIMENTO, 2020).

Além disso, ragdes de caes e gatos costumam ter indices proteicos altos em
sua composigcao. Assim, pesquisas mostraram que, como fonte proteica alternativa,
pode ser adicionada farinha de tenébrio com nivel de inclusdo de 15% na dieta desses
animais (LISENKO, 2017). No caso de coelhos, foi relatado que a inclusdo de 20% de
farinha de insetos nao interferiu no desempenho dos animais e, portanto, pode ser
usada em substituicdo a soja na dieta (MARCIANO et al., 2019).

No caso de leitbes desmamados, foi verificado que quando adicionadas até
6% de larvas de tenébrio desidratadas na dieta, houve aumento na ingestao de racéo,
bem como maior digestdo dos nutrientes. Isso demonstra que essa farinha proteica,
feita, parcialmente, com larvas de tenébrios, é eficiente na dieta de suinos (AO et al.,
2020).

A farinha de insetos como ingrediente proteico na alimentag&o animal mostra-
se de forma sustentavel, aplicavel e nutritiva, principalmente para ndo ruminantes,
como na cunicultura, suinocultura, avicultura e piscicultura, e com potencial, podendo
abranger outras espécies animais, além de obter viabilidade econdmica
(NUTRINSECTA, 2017; TAVARES, 2020). Pode ser utilizada em diversos niveis de
concentracdo de acordo com a espécie animal. Algumas questdes devem ser
levantadas para que essa farinha se torne viavel, podendo garantir seguranca
alimentar e diminuic&do de riscos por contaminagédo, alergias e aceitagao por parte das
pessoas (DOBERMANN; SWIFT; FIELD, 2017).
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Sao José dos Campos, no Laboratério
Cooper, localizado no estado de Sao Paulo. As larvas de T. molitor foram adquiridas
da empresa Pet do Mercadao, localizada na cidade de Sao José dos Campos, essas
larvas estavam proximas do ultimo instar e foram separadas para execucado do
experimento. A criacdo de T. molitor foi realizada em 20 caixas plasticas de 36 cm x
13 cm x 24 cm (C x L x A), as quais foram mantidas a temperatura e umidade
ambiente, e cada dieta possuia quatro caixas, que seriam separadas para as quatro
fases de desenvolvimentos do inseto, sendo caixa de ovos, de pupas, de larvas e de
besouros.

Em cada dieta foram acondicionadas 500 larvas de tenébrios, juntamente com
1 kg de dieta/tratamento por caixa. As larvas e as pupas foram retiradas da caixa de
criacdo, sempre respeitando a manutencgao de 20% de insetos para recria, totalizando
a retirada de 40 larvas e 40 pupas por dieta/tratamento para afericbes de peso,
comprimento tanto in natura quanto desidratadas e, posteriormente, analises
bioquimicas.

A cada manutencao foi contabilizado o numero de insetos totais de cada dieta,
e quando ndo houve mais a quantidade de 40 larvas ou 40 pupas para fazer as
aferigdes utilizadas, o experimento foi interrompido ja que as quantidades de insetos
nao foram mais suficientes para realizar as analises de forma igual entre os
tratamentos. A temperatura e umidade nao foram controladas, entretanto todos os
insetos ficaram sob mesmas condicdes ambientais, evitando que um tratamento se

sobressaisse ao outro.
4.1 Biologia e desenvolvimento de Tenebrio molitor criado em diferentes dietas

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
cinco tratamentos (dietas) e quatro repeticdes, sendo 40 insetos por repeticédo, tanto
para larvas quanto para pupas (adaptado de LINS JUNIOR et al.,2018).

Foram testadas cinco dietas diferentes (Tabela 1), cada uma considerada
como um tratamento. As dietas foram preparadas conforme as utilizadas em criagdes
tradicionais de tenébrios em zoologicos, em criagbes laboratoriais e comerciais
(adaptado de LINS JUNIOR et al., 2018). A manutencdo dos insetos foi realizada a

cada 15 dias para troca do substrato. A cada dois dias foi incluida batata descascada,
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a qual foi fracionada e disposta sobre um recipiente no interior das caixas, para

adequacao da umidade.

Tabela 1 - Composicao de dietas fornecidas a Tenebrio molitor

Dieta Composicao

1 Levedo de cerveja (5%) + Farelo de trigo (60%) + Aveia (25%) + Trigo integral (10%)
Farelo de trigo (75%) + Farelo de aveia (25%)

Farelo de trigo (50%) + Farelo de milho (50%) (LINS JUNIOR et al., 2018)

Farelo de trigo (25%) + Farelo de milho (75%) (LINS JUNIOR et al., 2018)

Racéo para cées (50%) + Ragéo para gatos (50%) moidos

a b~ WN

Fonte: Autoria propria (2022)

A biologia e o desenvolvimento dos tenébrios criados sob diferentes dietas
foram avaliados quanto: a) duragao do periodo larval: numero de dias entre a eclosao
até a formacgéao de pupa; b) duragcéo do periodo de pupa: periodo entre a formacgéo da
pupa e a emergéncia do adulto; c) peso e comprimento de 10 pupas in natura; d) peso
e comprimento de 10 pupas desidratadas; e€) peso e comprimento de 10 larvas de
tenébrio in natura; f) peso e comprimento de 10 larvas de tenébrio desidratadas. A
afericdo do peso foi realizada com balanca de precisao e o comprimento dos insetos

foi determinado utilizando régua escolar.

4.2 Analise bioquimica nutricional de Tenebrio molitor criado em diferentes

dietas

Apds o procedimento de desidratacao, realizado em estufa por responsavel
técnico do laboratério Cooper, a 4%, as larvas e pupas foram pesadas e medidas
novamente. Em seguida foram embaladas, etiquetadas (com data de coleta e
numeradas de acordo com cada tratamento) e armazenadas de forma a vedar a
umidade. Posteriormente, foram enviadas para o Laboratério Lanali (Laboratério de
Analises de Alimentos, localizado na cidade de Cascavel - PR), onde foram moidas
por moinhos de facas, para obtencao de uma farinha homogénea. A farinha foi enviada
a um zootecnista especializado para analise bromatolégica a fim de verificar a
porcentagem de nutrientes a cada 100 g, tais como: lipidios, proteina bruta,
carboidratos totais, valor calérico, gordura monoinsaturada (émegas) e gordura

insaturada (gorduras saudaveis).
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4.3 Custos da criagao de Tenebrio molitor

Foi quantificado o custo de criagdo de tenébrios em cada uma das dietas,
considerando: a) Custo de cada dieta / kg de tenébrio desidratado produzido; b) Custo
de cada dieta / g de proteina produzida; c) Custo de cada dieta / tempo de producéo.

Para os dados de custo de cada dieta/ g de proteina, lipidio e carboidratos
produzidos, foi necessario utilizar o custo total de cada dieta e dividi-lo pelos pesos.
Para o custo de cada dieta/ tempo de producao foi necessario o custo total de cada

dieta e dividi-los pelo tempo de 45 dias.

4.4 Analise Estatistica

Os dados coletados foram analisados através do software BioEstat 5.3. Estes
dados foram submetidos a analise de normalidade e homogeneidade de Shapiro-Wilk.
Em seguida, os dados que atenderam ao pressuposto foram submetidos a ANOVA, e
realizada, posteriormente, a comparagédo de médias pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Em contrapartida os dados que que nao atenderam aos pressupostos,
foram submetidos a analise ndo paramétrica de Kruskal-Wallis, seguido pela

comparagao de médias de Dunn a 5 % de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Biologia e desenvolvimento de Tenebrio molitor criado em diferentes dietas

A troca de estagio mais rapida ocorreu com os insetos alimentados com a
dieta 5 (ragdo para caes 50% + racdo para gatos 50% moidos). Verificou-se que a
primeira pupa oriunda das larvas alimentadas com a dieta cinco foi observada apods
quatro dias. Enquanto os insetos alimentados com a dieta 1, a primeira pupa foi
verificada apos cinco dias, ja nas criagbes com as dietas 2 Farelo de trigo (75%) +
Farelo de aveia (25%), 3 Farelo de trigo (50%) + Farelo de milho (50%) e 4 Farelo de
trigo (25%) + Farelo de milho (75%) as primeiras pupas forma observadas apds seis
dias do inicio do experimento.

Quando avaliada a fase adulta, na dieta 5 também foi verificada a troca de
estagio mais rapida de pupas para adultos 10 dias apos o inicio do experimento, em
comparagao com as demais dietas, seguido da dieta 1 Levedo de cerveja (5%) +
Farelo de trigo (60%) + Aveia (25%) + Trigo integral (10%), onde o primeiro besouro
emergiu 12 dias apos, e nas dietas 2 Farelo de trigo (75%) + Farelo de aveia (25%),
3 Farelo de trigo (50%) + Farelo de milho (50%) e 4 Farelo de trigo (25%) + Farelo de
milho (75%) foram verificados 14 dias apds. O numero de insetos verificados em cada
manutengado quinzenal mostrou que a dieta 5 Ragao para caes (50%) + Ragao para
gatos (50%) moidos resultou em maior numero de insetos mortos totais na segunda e
na terceira manutencgéo. Ja nas dietas 1 Levedo de cerveja (5%) + Farelo de trigo
(60%) + Aveia (25%) + Trigo integral (10%) e 4 Farelo de trigo (25%) + Farelo de milho
(75%) a sobrevivéncia dos insetos foi superior, quando comparadas as demais
(Tabela 2).

Tabela 2 - Manutengao da criagdo de T. molitor e contagem total dos insetos presentes com
separacio das fases de desenvolvimento.

Manutencdo Dieta Composigao N° Insetos NC°Larvas N°Pupas NC°Adultos

Levedo de cerveja (5%)

+ Farelo de trigo (60%)

1 + Aveia (25%) + Trigo 500 316 117 67
integral (10%)
Farelo de trigo (75%) +
1 2 Farelo de aveia (25%) 500 293 67 46
Farelo de trigo (50%) +
3 Farelo de milho (50%) 500 269 72 43
Farelo de trigo (25%) + 500 364 79 -

Farelo de milho (75%)
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Racéo para caes (50%)
5 + Racéo para gatos 500 273 75 55
(50%) moidos
Levedo de cerveja (5%)
+ Farelo de trigo (60%)

1 + Aveia (25%) + Trigo 460 164 37 139
integral (10%)
Farelo de trigo (75%) +
2 Farelo de aveia (25%) 366 157 42 87
2 Farelo de trigo (50%) +
3 Farelo de milho (50%) 344 154 46 83
4 Farelo de trigo (25%) + 460 208 5 o

Farelo de milho (75)
Racéao para caes (50%)
5 + Racao para gatos 363 11 43 124
(50%) moidos
Levedo de cerveja (5%)
+ Farelo de trigo (60%)

1 + Aveia (25%) + Trigo 300 107 10 170
integral (10%)
Farelo de trigo (75%) +
2 Farelo de aveia (25%) 246 79 19 102
3 Farelo de trigo (50%) +
3 Farelo de milho (50%) 243 68 21 113
1 0,
4 Farelo de trigo (25%) + 326 195 - »

Farelo de milho (75%)
Racgao para caes (50%)
5 + Racgao para gatos 237 40 14 142
(50%) moidos
Fonte: Autoria prépria (2022)

As larvas desidratadas avaliadas na manutengdo 1 apresentaram maior
tamanho médio quando criadas na dieta 3 (farelo de trigo 50% + farelo de milho 50%),
sendo 1,88 cm e apresentaram menor tamanho quando criadas na dieta 5 (ragao para
caes 50% + racao para gatos 50% moidas), 1,76 cm. O peso das larvas in natura da
manutencdo 1, que foram criadas na dieta 4 (farelo de trigo 25 % + farelo de milho
75%), foi superior as dietas 1 Levedo de cerveja (5%) + Farelo de trigo (60%) + Aveia
(25%) e dieta 2 Farelo de trigo (75%) + Farelo de aveia (25%), entretanto acabou nao
diferindo das larvas oriundas da criagcdo com as dietas 3 (farelo de trigo 50% + farelo
de milho 50%) e 5 (racao para caes 50% + ragéo para gatos 50% moidos), os menores
ganhos de peso para as larvas in natura foram observados nas larvas criadas nas
dietas 1Levedo de cerveja (5%) + Farelo de trigo (60%) + Aveia (25%) + Trigo integral
(10%) e 2. Farelo de trigo (75%) + Farelo de aveia (25%) Tanto o comprimento das
larvas (in natura) quanto o peso das larvas (desidratadas) ndo foram afetados quando
estas foram criadas nas diferentes dietas, quando avaliadas na manutencao 1 (Tabela
3).
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Na manutencgao 2, verificou-se que as larvas criadas em diferentes dietas e
avaliadas in natura e desidratadas, nao diferiram entre os tratamentos (dietas) quanto
ao comprimento. O mesmo ocorreu para o peso das larvas desidratadas. Entretanto,
para a variavel peso (g), as larvas in natura apresentaram diferenca significativa,
sendo o maior peso oriundo das larvas que foram criadas na dieta 4 (farelo de trigo
25 % + farelo de milho 75%), nao diferindo das larvas criadas na dieta 3 (farelo de
trigo 75% + farelo de aveia 25%) e 5 (ragao para caes 50% + racao para gatos 50%
moidos) e o menor peso para as larvas in natura criadas nas dietas 1 Levedo de
cerveja (5%) + Farelo de trigo (60%) + Aveia (25%) e 2 Farelo de trigo (75%) + Farelo
de aveia (25%) (Tabela 3).
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Tabela 3 - Comprimento médio (centimetros) (* EP), e peso (gramas) (* EP) de larvas de Tenebrio molitor alimentadas com cinco diferentes dietas

LARVA - comprimento (cm)

LARVA - peso (9)

Manutencdo  Dieta Composicao In Natura Desidratada In Natura Desidratada
Levedo de cerveja (5%) + Farelo de trigo (60%) + ns™ * * ns**
1 Aveia (25%) + Trigo integral (10%) 2,31+0,029 1,82+0,051ab 1,28%0,046¢ 0,48+0,021
Farelo de trigo (75%) + Farelo de aveia (25%) 2,24+0,012™™ 1,82+0,078ab* 1,25+0,027¢* 0,50+0,051™"
1 Farelo de trigo (50%) + Farelo de milho (50%) 2,23+0,020™™ 1,88+0,038a * 2,11+0,059ab* 0,48+0,021m™
Farelo de trigo (25%) + Farelo de milho (75%) 2,28+0,019™" 1,81+£0,046ab* 2,21+0,056a* 0,4+0,026""
3 ; o) = 0,
5  Ragho para caes (50%) + Ragdo para gatos (50%) 2,23£0,030"  1,76:0,026b*  2,06£0,050ab*  0,42+0,049%"
p 0,1178 0,042 <0,0001 0,1124
Levedo de cerveja (5%) + Farelo de trigo (60%) + g™ s - ng*
1 Aveia (25%) + Trigo integral (10%) 1,96+0,037 1,56+0,033 1,24+0,018b 0,480,008
Farelo de trigo (75%) + Farelo de aveia (25%) 1,99+0,061"" 1,68+0,025"" 1,28+0,044b** 0,52+0,015™™
5 Farelo de trigo (50%) + Farelo de milho (50%) 2,10£0,036™" 1,73+0,089™™ 2,25+0,044ab** 0,52+0,013™"
Farelo de trigo (25%) + Farelo de milho (75%) 2,08+0,069™™ 1,73+0,083"™" 2,28+0,018a** 0,52+0,019™™
3 3 0, A 0,
5 Eﬁ?ggspara caes (50%) + Ragdo para gatos (50%) 2.09:0,016™"  1,73%0,008™"  2,17:0,046ab*™  0,53%0,014™"
p 0,1642 0,1821 0,0043 0,1575
Levedo de cerveja (5%) + Farelo de trigo (60%) + - . . .
1 Aveia (25%) + Trigo integral (10%) 2,080,034 1,91+0,027ab 1,35+0,022ab 0,57+0,016a
Farelo de trigo (75%) + Farelo de aveia (25%) 2,16+0,045™" 1,94+0,036a* 1,41+0,017ab* 0,55+0,032a*
3 Farelo de trigo (50%) + Farelo de milho (50%) 2,10£0,079" 1,90+0,007ab* 1,41+0,047ab* 0,58+0,015a*
Farelo de trigo (25%) + Farelo de milho (75%) 2,14+0,059™" 1,95+0,038a* 1,470,015 a* 0,56+0,006a*
A o 0, 3 0,
5  Racdo para caes (50%) * Ragao para gatos (50%) 2,030,007  1,81£0,022b*  1,2940,032b*  0,46+0,019b*
p 0,4118 0,0206 0,006 0,0038

Medias seguidas de letras iguais nao diferem entre si na mesma coluna.

"S: nao significativo * Teste de Tukey ** Teste de Dunn

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Ao analisar os dados da manutengéo 3, relacionados ao comprimento meédio
(cm) para larvas in natura, nao foi observada diferenca significativa entre as larvas
criadas nas diferentes dietas. Entretanto, quando foram avaliadas as larvas
desidratadas oriundas da dieta 2 (farelo de trigo 75% + farelo de aveia 25%) e da dieta
4 (farelo de trigo 25 % + farelo de milho 75%), estas se mostraram superiores em
comprimento em relagéo as larvas criadas na dieta 5 Ragao para caes (50%) + Ragéo
para gatos (50%) moidos (Tabela 3).

As larvas in natura oriundas da dieta 4 (farelo de trigo 25 % + farelo de milho
75%), da Manutengé&o 3, apresentaram o maior peso, enquanto as larvas criadas na
dieta 5 (ragao para caes 50% + ragao para gatos 50% moidos) apresentaram o menor
peso médio (cm). (Tabela 3). O peso médio das larvas desidratadas da Manutencgao
3, alimentadas com as dietas 1Levedo de cerveja (5%) + Farelo de trigo (60%) + Aveia
(25%) + Trigo integral (10%), 2 Farelo de trigo (75%) + Farelo de aveia (25%), 3 Farelo
de trigo (560%) + Farelo de milho (50%) e 4 Farelo de trigo (25%) + Farelo de milho
(75%) apresentaram valores que nao diferiram significativamente entre si e foram
superiores ao peso observado nas larvas desidratadas com a dieta 5 (ragéo para caes
50% + racéo para gatos 50% moidos).

Ao avaliar as pupas in natura quanto ao comprimento médio, verificou-se que
as pupas formadas de larvas que se alimentaram da dieta 2 (farelo de trigo 75% +
farelo de aveia 25%) se sobressairam com a maior média (1,47 cm), mas nao diferiram
das dietas 1 (levedo de cerveja 5% + farelo de trigo 60% + aveia 25 % + trigo integral
10%) e 4 (farelo de trigo 25% + farelo de milho 75%), diferindo das larvas criadas nas
dietas 3 (farelo de trigo 50% + farelo de milho 50%) e 5 (ragao para caes 50% + ragéo
para gatos 50% moidos). Para a mesma variavel, as pupas desidratadas nao
apresentaram diferenca quanto ao comprimento, quando comparadas entre si. O peso
médio de pupas in natura e desidratadas nao diferiu entre os tratamentos/dietas nas
quais as larvas foram criadas (Tabela 4).
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Tabela 4 - Comprimento médio, em centimetros (* EP), e peso, em gramas (* EP), de pupa de
Tenebrio molitor alimentados com cinco diferentes dietas

PUPA — comprimento (cm) PUPA - peso (g)

Dieta Composigao In Natura Desidratada In Natura Desidratada

Levedo de cerveja
(5%) + Farelo de trigo
(60%) + Aveia (25%)
+ Trigo integral (10%)
Farelo de trigo (75%)
2 + Farelo de aveia 1,47+0,017 a** 1,200,017 ™" 0,109+0,003 ™" 0,502+0,051 "’
(25%)
Farelo de trigo (50%)
3 + Farelo de milho 1,34+0,034 c** 1,180,023 ™" 0,110+0,002 ™" 0,475+0,021 "’
(50%)
Farelo de trigo (25%)
4 + Farelo de milho 1,410,009 abc**  1,18+0,029 ™"  0,110+0,003 ™" 0,487+0,026 "'
(75%)
Racéao para caes
5 (50%) + Ragao para 1,3740,025 bc** 1,22+0,020 ™" 0,101+0,003 ™" 0,422+0,049 "’
gatos (50%) moidos

1,44+0,023 ab** 1,11£0,052 " 0,107+0,000 ™" 0,475%0,021 "’

P 0,0055 0,4328 0,2078 0,1124

Medias seguidas de letras iguais nao diferem entre si na mesma coluna.
* teste de Kruskal-Wallis
**teste de Tukey
"$: nao significativo
Fonte: Autoria propria (2022)

5.2 Analise Bioquimica

Larvas alimentadas com a dieta 4 (farelo de trigo 25% + farelo de milho 75%)
apresentaram maior teor de lipidios, enquanto as oriundas da dieta 1 (levedo de
cerveja 5% + farelo de trigo 60% + aveia 25% + trigo integral 10%) apresentaram o
menor teor de lipidios. Ja em relagcéo ao teor de proteinas, as larvas alimentadas com
a dieta 1 (levedo de cerveja 5% + farelo de trigo 60% + aveia 25% + trigo integral 10%)
apresentaram o melhor resultado, com niveis mais altos quando comparados as larvas
alimentadas com as demais dietas. Contudo as larvas oriundas da dieta 4 (farelo de
trigo (25%) + Farelo de milho (75%)) apresentaram maior valor de lipidios € maior
valor de carboidratos. As larvas alimentadas com a dieta 4 (farelo de trigo 25% + farelo
de milho 75%) apresentaram também os maiores valores de quilocalorias (Figura 5),
sendo valores semelhantes aos observados por Lins Junior et al. (2018) os quais
verificaram que insetos oriundos de dietas a base de milho possuem maior valor

caldrico.



Figura 5 - Andlise Bromatologica de larvas de Tenebrio molitor alimentados em cinco diferentes
dietas. (A) Lipidios (butirométrico) [g/100], (B) Proteina (base umida) [g/100], (C) Carboidratos

totais [g/100] e (D) Valor calérico [Kcal]
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Fonte: Autoria propria (2022)

Pupas originarias de larvas alimentadas com a dieta 3 (farelo de trigo 50% +
farelo de milho 50%) apresentaram maior teor de lipidios, enquanto as oriundas da
dieta 2 (farelo de trigo 75% + farelo de aveia 25%) apresentaram o menor teor de
lipidios, diferindo dos resultados observados na fase larval. J& em relagédo ao teor de
proteinas, as pupas oriundas das larvas alimentadas com a dieta 2 (farelo de trigo
75% + farelo de aveia 25%) apresentaram o melhor teor proteico, quando comparada
as demais dietas. As pupas oriundas de larvas criadas nas dietas 1 (levedo de cerveja
5% + farelo de trigo 60% + aveia 25% + trigo integral 10%) e 2 (farelo de trigo 75% +
farelo de aveia 25%) apresentaram os maiores valores de carboidratos. Enquanto as
pupas oriundas de larvas criadas na dieta 3 apresentaram maior valor calérico (farelo
de trigo 50% + farelo de milho 50%) (Figura 6) e esses valores se assemelham ao
trabalho de Lins Junior et al. (2018), que verificaram que insetos alimentados com

milho possuem valor calérico maior.
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Figura 6 - Analise Bromatologica de pupas de Tenebrio molitor alimentados em cinco diferentes
dietas. (A) Lipidios (butirométrico) [g/100], (B) Proteina (base umida) [g/100], (C) Carboidratos
totais [g/100] e (D) Valor calérico [Kcal]
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Pode-se observar que a fase de pupa apresenta maior teor proteico em
relacdo a fase larval, independente da dieta fornecida. Também é possivel observar
que o teor nutricional de cada fase de desenvolvimento variou de acordo com o tipo
de dieta fornecida. O tenébrio possui alto teor nutricional e isto pode ser verificado em
estudos que comprovam que larvas alimentadas com trigo podem incrementar 56%
de proteina, 35% de lipidios, 2,6% de cinzas e 6% de fibras (CAVENAGHI et al., 2016),
comparadas com larvas alimentadas a base de milho que podem incrementar 32% de
proteina, 5,3% de lipidios e 1,3% de cinzas (SANCHEZ; BURGOS, 2014).

No presente estudo, destacaram-se os insetos oriundos da dieta 1, composta
por levedo de cerveja (5%), farelo de trigo (60%), aveia (25%) e trigo integral (10%)
(larva), e dieta 2, composta por farelo de trigo (75%) e farelo de aveia (25%) (pupa),
0s quais apresentaram maior teor de proteina, sendo semelhante ao resultado
encontrado no trabalho de Souza e Teles (2011) que indica que nas analises

bromatolégicas, larvas alimentadas com farelo de trigo obtiveram maior valor proteico.
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Dietas que possuem em sua composicao leveduras de cerveja, farinha de
trigo e farinha de aveia tendem a satisfazer o equilibrio nutricional, favorecendo o
crescimento dos insetos (DREASSI, 2017). A farinha de trigo viabiliza a produgao de
insetos com baixa mortalidade, fazendo com que se tenha produgdo em quantidade
(RODRIGUES, 2017) e insetos que se alimentam com grdos de cerveja possuem
teores elevados de proteina (MANCINI et al., 2019). Esses dados sdo comprovados
através do maior numero de sobreviventes da dieta 1, a qual € composta por levedo
de cerveja (5%) + farelo de trigo (60%) + aveia (25%) + trigo integral (10%), soma-se
a isso o resultado da analise proteica dessa dieta nas analises bromatoldgicas, as

quais foram superiores as demais dietas testadas.
5.3 Custos de criagao

A dieta 1 composta por levedo de cerveja (5%) + farelo de trigo (60%) + aveia
(25%) + trigo integral (10%) foi considerada a mais cara das dietas. Ja a dieta 4
composta por farelo de trigo (25%) + farelo de milho (75%), foi a mais econémica.
(Tabela 5).

Tabela 5 — Custo das dietas para a criacdo de Tenebrio molitor em valor / kg durante 45 dias
Dieta Valor / kg 45 Dias

Dieta 1- Levedo de cerveja (5%) + Farelo de trigo (60%) + Aveia
(25%) + Trigo integral (10%) R$ 11,49 RS 34,47

Dieta 2- Farelo de trigo (75%) + Farelo de aveia (25%) R$ 10,23 R$ 30,69
Dieta 3- Farelo de trigo (50%) + Farelo de milho R$ 6,75 R$ 20,25
Dieta 4- Farelo de trigo (25%) + Farelo de milho (75%) R$ 5,78 R$ 17,34
Dieta 5- Racao para céaes (50%) + Ragao para gatos (50%) moidos R$ 6,20 R$ 18,60

Fonte: Autoria propria (2022)

O custo por grama da produgéo das larvas demonstra que a dieta 5 (racéo
para caes 50% + ragao para gatos 50%) possui o custo por grama de proteina mais
econdmico, entretanto a dieta 4 (farelo de trigo 25% + farelo de milho 75%) possui o
valor mais econémico por grama de lipidio. A dieta 4(farelo de trigo 25% + farelo de
milho 75%) também & a mais econémica no custo por grama de carboidratos totais
(Tabela 6).
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Tabela 6 - Custo por grama (R$/g) de proteina, lipidio e carboidratos, da produgédo da larva de
Tenebrio molitor ao longo de 45 dias

Dieta Proteina Lipidio Carboidratos
[R$/g] [R$/g] totais [R$/g]

Dieta 1- Levedo de cerveja (5%) + Farelo de trigo

(60%) + Aveia (25%) + Trigo integral (10%) R$066  R$1,57 R$ 6,89
Dieta 2- Farelo de trigo (75%) + Farelo de aveia

(25%) R$ 0,63 R$ 1,20 R$ 6,26
Dieta 3- Farelo de trigo (50%) + Farelo de milho

(50%) R$ 0,41 R$ 0,75 R$ 4,05
Dieta 4- Farelo de trigo (25%) + Farelo de milho

(75%) R$ 0,37 R$ 0,58 R$ 3,10
Dieta 5- Ragao para cées (50%) + Ragao para gatos R$ 0.36 R$ 0.68 RS$ 5.31

(50%) moidos

Fonte: Autoria propria (2022)

Verificou-se que o custo mais alto de dieta para produzir 1 Kg de larva
desidratada foi para a dieta 1 (levedo de cerveja 5% + farelo de trigo 60% + aveia 25%
+ trigo integral 10%), custando R$300,00 e a mais econémica a dieta 4 (farelo de trigo
25% + farelo de milho 75%), custando R$160,00 (Tabela 7). A importancia de se
calcular tanto o custo por grama, por kilo e pelo tempo de produgéao é estimar qual das
dietas fornece um inseto com melhor custo-beneficio, ou seja, demonstra como a
variacédo da dieta interfere nessas variaveis em grama, Kg de tenébrio desidratado e

tempo de producio desses insetos.

Tabela 7 — Custo para produzir de 1 kg de larva de Tenebrio molitor desidratada por kg de dieta

em 45 dias
Larva Custo 1a de Larva 1 kg de Dieta/1
Dieta Desidratada Dieta por gc kg de Larva
Desidratada .
(9) kg Desidratada

Dieta 1- Levedo de cerveja (5%) + Farelo
de trigo (60%) + Aveia (25%) + Trigo 115,77 R$ 34,47 R$ 0,30 R$ 300,00
integral (10%)

Dieta 2- Farelo de trigo (75%) + Farelo

de aveia (25%) 103,48 R$ 30,69 R$ 0,30 R$ 300,00

Dieta 3- Farelo de trigo (50%) + Farelo

de milho (50%) 99,64 R$ 20,25 R$ 0,20 R$ 200,00

Dieta 4- Farelo de trigo (25%) + Farelo

de milho (75%) 110,25 R$ 17,34 R$ 0,16 R$ 160,00
- ) ~ ~ o ~

Dieta 5- Ragao para caes (50%) + Ragéo 75.20 R$ 18,60 R$ 0.25 R$ 250,00

para gatos (50%) moidos

Fonte: Autoria prépria (2022)

Dietas compostas por farelo de trigo geralmente tendem a aumentar o periodo
de oviposicdo, numero total de ovos e maior numero de postura dos insetos
(MENEZES et al, 2014). Essas variaveis foram confirmadas pelos resultados

observados na dieta 1 [Levedo de cerveja (5%) + Farelo de trigo (60%) + Aveia (25%)
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+ Trigo integral (10%)], a qual demonstrou superioridade na quantidade de insetos
sobreviventes.

Dietas a base de milho tendem a propiciar uma baixa reproducao entre os
tenébrios, devido esse alimento conter baixo teor de fibra e de proteina disponivel,
além de observar valores das analises bioquimicas onde as dietas fornecidas com
milho resultam em alto valor caldrico, porém possuem baixo teor proteico. (LINS
JUNIOR et al, 2018; MENEZES et al., 2014). O que foi confirmado neste trabalho,
visto que a dieta 3 [Farelo de trigo (50%) + Farelo de milho (50%)] e a dieta 4 [Farelo
de trigo (25%) + Farelo de milho (75%)] proporcionaram valores altos para Kcal (em
larvas e pupas) e valores baixos para proteina (larvas) além de nao serem
consideradas as melhores em relacdo a sobrevivéncia.

Os valores obtidos neste trabalho relacionados ao custo da dieta por kg estéao
proximos dos valores encontrados em outras pesquisas, sendo o total gasto para
produzir 1 Kg de larvas R$8,40 utilizando somente fuba de milho (AZEVEDO, 2019).
Entretanto, ao comparar o trabalho realizado com o valor encontrado por Azevedo
(2019), observa-se que somente o fuba de milho acaba sendo uma dieta pobre em
nutrientes e ainda em comparagao ao custo das dietas 3 (Farelo de trigo 50% + Farelo
de milho 50%), a qual custou R$ 20,25 para produzir 1 Kg e dieta 4 (Farelo de trigo
25% + Farelo de milho 75%) a qual custou R$17,34 sdo valores considerados altos
para uma dieta com baixos teores proteicos, entretanto sdo mais econdmicas entre as
dietas testadas. Ambas possuem milho em sua composigdo, mas apresentam um
equilibrio quando esta associada com outros ingredientes. As dietas 3(Farelo de trigo
50% + Farelo de milho 50%) e 4(Farelo de trigo 25% + Farelo de milho 75%) contam
com farelo de trigo, um alimento que traz beneficios no desenvolvimento dos insetos
como maior incremento proteico comparado a outros alimentos (SOUZA; TELES,
2011), melhor capacidade de oviposigao (MENEZES et al., 2014) e se associados a
outros ingredientes traz um equilibrio nutricional ideal para a alimentagéo dos insetos
(DREASSI, 2017), entretanto, seu valor proteico encontrado neste trabalho
comparado a outras dietas testadas foi inferior a dieta 1 (Levedo de cerveja (5%) +
Farelo de trigo (60%) + Aveia (25%) + Trigo integral (10%) e 5 racao para caes (50%)
+ tagao para gatos (50%) moidos que n&o contem milho em sua composigao.

Dietas a base de milho tendem a ser mais econémicas (LINS JUNIOR et al.,
2018) e isso se comprova no presente trabalho, ja que a dieta 4 composta por Farelo

de trigo (25%) + Farelo de milho (75%) conta com esse ingrediente em sua
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composicdo, foi a mais econOmica para produzir larvas de tenébrio, custando R$
17,34 por quilo de dieta. A dieta 4 composta por Farelo de trigo (25%) + Farelo de
milho (75%) € a que mais se aproxima do valor ideal para que uma farinha de tenébrio
possa ser viavel quando comparada as demais dietas testadas, os valores
encontrados por Tavares (2020) mostram que R$ 4,53/Kg a farinha de tenébrio é
viavel e boa nutricionalmente, desde que seja ao nivel de incluséo de 4% nas dietas.

Entretanto, larvas desenvolvidas em dietas a base de milho podem fornecer
somente 32% de proteina, 5,3% de lipidios e 1,3% de cinzas (SANCHEZ; BURGOS,
2014) em comparagao a dietas a base de farelo de trigo que podem incrementar 56%
proteina, 35% lipidios, 2,6% de cinzas e 6% de fibra (CAVENAGHI et al., 2016). Dessa
forma, dietas que fornecem teores mais elevados de proteina sao interessantes
nutricionalmente, mesmo quando esta tem um custo mais elevado. A dieta 1,
composta por Levedo de cerveja (5%) + Farelo de trigo (60%) + Aveia (25%) + Trigo
integral (10%), dentre todas as dietas testadas proporcionou o maior valor proteico
para larvas de T. molitor, em comparagao as demais dietas, principalmente quando
comparadas com as que possuem milho na sua composicao.

Diante disso, € importante avaliar o custo-beneficio através da manipulacao
do inseto, e isso diz respeito as técnicas de manipulacdo durante as fases de
desenvolvimento, custos de producao e da adaptacao do inseto a diferentes dietas,
que, consequentemente, irdo interferir no potencial do tenébrio tanto nutricionalmente,
como biologicamente. Estes fatores também interferem na fertilidade, no tamanho do
inseto, no seu peso, no potencial reprodutivo e na sobrevivéncia (PARRA, 2009).
Depois da mao de obra, o custo mais elevado na criacdo dos tenébrios é a dieta
(PARRA, 2009), dessa forma, buscar outros alimentos que possam ser incorporados
na alimentacéo dos tenébrios com menor custo, tém sido recorrentes.

Entretanto, utilizar dietas pobres nutricionalmente, mesmo que sejam mais
econdmicas pode afetar os insetos ao incrementar proteinas, lipidios, carboidratos e
Kcal com valores abaixo do que seu potencial poderia atingir, além de afetar no seu
desenvolvimento (MENEZES, 2014). Foi comprovado neste trabalho que todas as
diferentes dietas testadas interferiram tanto na biologia de T. molitor, quanto na
composig¢ao nutricional e nos custos de sua produgédo, e através desse estudo a dieta
1, composta por Levedo de cerveja (5%) + Farelo de trigo (60%) + Aveia (25%) + Trigo
integral (10%), foi a que proporcionou resultados melhores quanto a biologia e

composicao proteica de T. molitor, além de maior niumero de insetos sobreviventes,
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mostrando potencial para ser produzida em larga escala para obtencao de uma farinha

proteica.
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6 CONCLUSAO

As melhores dietas relacionadas ao peso, comprimento e desenvolvimento
séo as dietas 1 [levedo de cerveja (5%) + farelo de trigo (60%) + aveia (25%) + trigo
integral (10%)] e 4 [farelo de trigo (25%) + farelo de milho (75%), para uma farinha a
base de tenébrios, a dieta 1 possui um custo por grama e por Kg de larva desidratada
maior, porém, se mostra mais favoravel comparada a dieta 4 que apesar de ter um
custo por grama e por Kg menores, tem um teor proteico inferior a dieta 1.A dieta 5
[racéo para caes (50%) + ragdo para gatos (50%) moidos] ndo é recomendada, pois
nao apresenta caracteristicas que permitam um bom desenvolvimento dos insetos e

nao é a mais econdmica.
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