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“A produgdo sustentavel é aquela que atende
as necessidades do presente sem comprometer
as geragoes futuras.”

(Relatério Brundtland 1987)



RESUMO

A busca por fontes de proteina alternativas e sustentaveis para a alimentacdo animal tem
destacado o uso de insetos, como as larvas de Tenebrio molitor. Este estudo teve como
objetivo avaliar diferentes niveis de inclusdo do subproduto de Graos Secos Destilados
(DDGQG), associado ao farelo de arroz como fonte energética, como substrato alimentar
alternativo para larvas de Tenebrio molitor, em comparagdo com o farelo de soja. O
experimento foi conduzido por 51 dias (de 03/09/2025 a 23/10/2025) nas instalagdes do
Laboratorio de TPOA da Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus Universitario de
Pontes ¢ Lacerda — MT. O delineamento experimental utilizado foi o Inteiramente
Casualizado (DIC) com cinco repeti¢des, totalizando quatro tratamentos: 100% farelo de soja,
10% DDG + 90% farelo de arroz, 30% DDG + 70% farelo de arroz e 50% DDG + 50% farelo
de arroz. Foram avaliadas varidveis zootécnicas como ganho de peso, crescimento, consumo
alimentar, mortalidade e taxa de pupagdo. Os resultados indicaram que o tratamento com
100% de farelo de soja resultou em um maior nimero de pupas, caracterizando uma pupacao
precoce, o que ¢ um indicativo de alimentagdo inadequada ou desbalanceada.
Consequentemente, as larvas alimentadas exclusivamente com soja apresentaram menor peso
e tamanho final. Nos tratamentos que utilizaram a mistura de DDG e farelo de arroz,
observou-se que a diminui¢do da concentragdo de DDG (e aumento do farelo de arroz)
promoveu o aumento do peso e do tamanho médio das larvas ao final do experimento.
Conclui-se que a substitui¢do do farelo de soja pelas misturas de DDG e farelo de arroz
demonstrou ser uma alternativa alimentar viavel e mais eficiente para o desenvolvimento
somatico (peso e tamanho) das larvas de Tenebrio molitor, com destaque para os niveis mais

baixos de inclusdo de DDG.

Palavras-chave: farelo de arroz, nutrigdo animal, proteina alternativa.



ABSTRACT

The search for alternative and sustainable protein sources for animal feed has
highlighted the use of insects, such as Tenebrio molitor larvae. This study aimed to evaluate
different levels of inclusion of the Distillers Dried Grains (DDG) by-product, combined with
rice bran as an energy source, as an alternative feed substrate for Tenebrio molitor larvae,
compared to soybean meal. The experiment was conducted over 51 days at the TPOA
Laboratory facilities of the State University of Mato Grosso, Pontes e Lacerda Campus — MT.
The experimental design used was Completely Randomized (CRD) with five replicates,
totaling four treatments: 100% soybean meal, 10% DDG + 90% rice bran, 30% DDG + 70%
rice bran, and 50% DDG + 50% rice bran. Zootechnical variables such as weight gain,
growth, feed intake, mortality, and pupation rate were evaluated. The results indicated that
treatment with 100% soybean meal resulted in a higher number of pupae, characterizing early
pupation, which is an indication of inadequate or unbalanced feeding. Consequently, larvae
fed exclusively with soybean showed lower final weight and size. In the treatments that used a
mixture of DDG and rice bran, it was observed that decreasing the concentration of DDG (and
increasing the rice bran) promoted an increase in the weight and average size of the larvae at
the end of the experiment. It is concluded that replacing soybean meal with mixtures of DDG
and rice bran proved to be a viable and more efficient feeding alternative for the somatic
development (weight and size) of Tenebrio molitor larvae, with particular emphasis on the

lower levels of DDG inclusion.

Keywords: DDG, Tenebrio molitor, alternative protein, animal nutrition, rice bran.
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1 INTRODUCAO

O uso de insetos como fontes alternativas de alimento foi sugerido por Rochow (1975),
no qual ja indicava o seu potencial de utilizagdao na alimentagdo, desta forma, poderia ajudar a
contribuir para minimizar a escassez global de alimentos, além de servir como ingrediente na
racdo, complementando a nutrigdo dos animais. Nos ultimos anos, a busca por alternativas
sustentaveis para a alimentagdo animal tem se intensificado, especialmente devido ao
crescente impacto ambiental e aos altos custos de produgdo associados ao setor agropecuario
tradicional. (Silva; Tonet; Pontara, 2016).

Miglietta et al. (2015) constataram que a criagdo de insetos tem uma baixa demanda por
recursos hidricos, requer pequenos espacos e, permite o uso de uma ampla variedade de
substratos como fonte de alimento. Oonincx ef al. (2010) apontaram que as farinhas das larvas
oferecem vantagem ambientais pois produzem significativamente menos gases de efeito
estufa, quando comparada com outros sistemas de criagdo convencionais, como os de
bovinos, suinos ¢ aves.

De acordo Veldekamp e Bosch (2015), com os avangos dos estudos e pesquisas da area
de nutricdo animal nas ultimas décadas, os insetos comestiveis estdo sendo cada vez mais
empregados e ganhando maior espago como op¢ao para alimentacdo, e ja estdo sendo
fornecidos na racdo animal. Nesse contexto, desde entdo, o interesse por essa atividade
inovadora aumentou significativamente, destacando-se por ser uma pratica ecologica e
tecnicamente viavel.

Segundo a FAO (2013), a producao de insetos para ragdo animal ja ¢ uma realidade em
paises como Holanda, Bélgica e Franga, no qual possuem regulamentagdes especificas para o
uso desses ingredientes na alimentagao de peixes e aves. O mercado de insetos tem uma
estimativa de US$ 1,3 bilhao até 2025, impulsionado por uma demanda crescente por fontes
de proteina alternativas e sustentaveis, conforme a propria organizagdo. Um dos insetos mais
promissores nesse campo ¢ o Tenebrio molitor, conhecido popularmente como "besouro do
amendoim" ou "da farinha”.

A larva do Tenébrio apresenta altos valores nutricionais e, possui grande concentragao
de proteinas. Na sua matéria seca ¢ rica em gordura no qual tem acidos graxos importantes
como mono e poli-insaturados. A farinha da larva do Tenébrio detém de aminodcidos
fundamentais, fibras, vitaminas e, contém macro e micro minerais essenciais (Nascimento

Filho, 2020).
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Desta forma, objetivou-se com a realizagdo deste trabalho, avaliar diferentes niveis de
inclusdo de DDGs como fonte de proteina associado com farelo de arroz como fonte de
energia com o objetivo de sua utilizagdo como um substrato alimentar alternativo para o
Tenébrio (Tenebrio molitor) em comparagcdo com o farelo de soja para avaliar o ganho de

peso, crescimento, consumo alimentar e mortalidade, estipular a taxa de pupagao.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 TENEBRIO (Tenebrio molitor)

O Tenebrio molitor, ¢ um inseto, do filo Artropada, integra a ordem Coleopteros,
pertence a familia Tenebrionidae, sendo considerado como praga de graos e alimentos,
amplamente distribuido por todo o mundo (Ghaly; Alkoai, 2009).

Os artropodes representam o maior grupo animal em termos de nimero e de diversidade
de espécies, sendo caracterizado por seu corpo articulado com um exoesqueleto quitinoso,
com diferentes mecanismos de desenvolvimento. Nos insetos ¢ comum o desenvolvimento
holometabolo, no qual o animal passa por um processo de metamorfose completa, em que
apos o ovo ha diferentes estagios morfologicos distintos, sendo estes: ovos, larvas, pupas e
imago (besouro adulto). O tempo para concluir todas as etapas do desenvolvimento
holometéabolo ¢ extremamente variavel entre cada grupo e espécie de inseto, podendo levar de
semanas a anos (Rafael; Marques, 2016).

O tenébrio ¢ um besouro que se caracteriza por sua cor escura (Figura 1), seu periodo de
desenvolvimento do ovo ao besouro, conforme a espécie leva de quatro a cinco meses, sendo
influenciado pelas condi¢des do ambiente tais como temperatura e alimentacdo. Apos a
copula, uma tnica fémea de besouro deposita em média 500 ovos, os quais sdo imperceptiveis
aos olhos, e eclodem entre dez e quinze dias, tornando-se larva (Oliveira; Minas;
Kwiatkowski, 2021).

O ciclo da larva (Figura 2) perdura entre um e oito meses e possui cor amarela-marrom
clara. Conforme se desenvolvem, realizam de cinco a sete mudancas de pele, pois seu
exoesqueleto quitinoso ndo segue a evolucao do corpo. A medida da larva varia entre 2,0-3,5
cm ou até maior. ApoOs a fase larval, comega a etapa da pupa que tem em torno de cinco a
vinte e oito dias, progredindo para fase de besouro nos primeiros dias aparenta a coloragao
marrom clara e evolui para preto, a etapa de besouro dura de dois a trés meses, finalizando
todo o ciclo da metamorfose até¢ o besouro morrer (Kim; Hong; e Han, 2020), o besouro

macho tem de 10 a 15 mm, ja a fémea possui de 10 a 18 mm (Barbosa [s.d.]).
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Escudo com pontas

Escudo sem pontas

Figura 1 - Dimorfismo sexual entre espécime de (A) fémea e (B) macho e Tenebrio molitor

em funcao de caracteristica morfoldgica do escudo do torax.
Fonte: Dider Descouens (2013) Udo Schmidt (2017) Disponiveis na Wikimedia Commons

Figura 2 - Ciclo de vida do Tenebrio Molitor
Fonte: Arquivo pessoal
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2.1.1 Sistema digestorio de Tenebrio molitor

Os insetos apresentam relacdoes simbioticas relevantes, nas quais microrganismos
auxiliam na decomposicao da dieta ou na defesa contra patdogenos. O intestino desses animais
¢ um ambiente rico em nutrientes que abriga uma diversidade de endossimbiontes, incluindo
virus, bactérias, arqueas, protozoarios, fungos e nematoides, compondo a microbiota
intestinal.

O sistema digestivo ¢ formado por um tubo continuo da boca ao anus, revestido por
células epiteliais, responsavel pela extragdo e absorcao de nutrientes. Ele se divide em trés
regides principais (Figura 3), cada uma com fungdes especificas, intestino anterior, médio e

posterior (Sanchez; Galian, 2022).

Regido Anterior Regido Média Regido Posterior

Tuibloolo

Gordura
corporal

Inicial digestivo Digestao e absorcdo Formacao das fezes

Figura 3 — Detalhamento da anatomia do sistema digestivo da larva de Tenebrio molitor.
Fonte: Syahrulawal ef al., (2023)

O intestino anterior consiste na boca, faringe, esofago, papo e proventriculo, sendo
responsavel pela recep¢do, armazenamento temporario, trituragdo e digestdo inicial dos
alimentos, o proventriculo a parte mais especializada do trato digestivo. Essa regido apresenta
uma camada muscular bem desenvolvida e estruturas de parede interna especializadas que
auxiliam na fragmentagdo dos alimentos e na regulacdo de sua passagem para o intestino

médio (Liu, 2025).
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O intestino médio ¢ a parte mais relevante do sistema digestivo dos insetos, sendo
responsavel pela maior parte do processo de digestdo dos alimentos. Ele possui a forma de um
tubo simples, podendo apresentar proje¢des em forma de sacos cegos, conhecidas como cecos
gastricos, geralmente localizadas no inicio dessa por¢do intestinal. Em grande parte das
espécies, o interior do intestino médio contém uma estrutura tubular composta por quitina e
proteinas, que envolve o alimento a membrana peritrofica. O intestino médio se encerra no
piloro, um esfincter que o separa do intestino posterior. Nessa regido, localizam-se os tabulos
de Malpighi, responséveis pela excre¢@o e regulacdo osmética dos insetos (Moreira, 2013).

O intestino posterior ¢ responsavel por grande parte da decomposi¢do do alimento,
processo realizado por meio da agdo conjunta de enzimas e microrganismos. Nessa etapa,
ocorre a absorcao dos nutrientes resultantes da digestdo. Essa regido ¢ composta pelo ileo,
colon, reto, e anus, apresenta estruturas que auxiliam na retencdo do alimento e na

manuten¢do dos microrganismos simbioticos (Syahrulawal et al., 2023).

2.2 SISTEMA DE CRIACAO DO TENEBRIO MOLITOR

Para adquirir o Tenebrio molitor ¢ indicado que se busque um criador legalizado
registrado no MAPA sendo os insetos sdo comercializados na sua maioria na fase larval e
chega junto do substrato/dieta. A iniciacdo da criagdo de Tenébrios comeca com a escolha do
lugar da estalagem, no qual ¢ recomendado usar caixas de plastico ou madeira com furos na
tampa, que também devem ser cobertas por tecido ou tela fina. Os furos favorecem a
ventilagao, prevenindo a decomposicao e a contaminagdo do substrato por fungos e o tecido
ou tela fina impede a fuga bem como a entrada de predadores como formigas. As caixas
podem variar em formato, mas devem oferecer espaco suficiente para facilitar a manutengao.
O ideal ¢ utilizar quatro caixas, uma para cada fase de desenvolvimento do animal, ou seja,
uma para larvas, outra para pupas, uma terceira para besouros € uma ultima para ovos ou
incubacao (Silva, 2022).

Syahrulawal et al. (2023) relatou que pesquisas sobre densidade populacional de
Tenebrio molitor apresentam resultados com discordancia. Estes aspectos influenciam
diretamente o crescimento e a biomassa produzida variando de 0,25 até 4 larvas/cm? como
densidade ideal. No entanto, evidéncias sugerem que medidas proximas a 0,5 larva/cm?

podem representar um equilibrio, favorecendo maior tamanho larval e acimulo de nutrientes.
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O periodo da tarde ¢ o ideal para monitorar o comportamento pois terd mais
movimentacdo, ja que sdo de sangue frio e preferem temperatura entre 25 e 30 C°, sdo
individuos ectotérmicos, indica-se que a umidade relativa ideal do ambiente esteja entre 60 e
75 % (Kotsou et al., 2024).

Seguindo as recomendagdes de Oliveira, Minas e Kwiatkowski (2021), ao receber as
larvas, as mesmas devem ser transferidas para a caixa de criagao, onde ja devera haver um
substrato adequado. O recipiente deve ser inspecionado diariamente. Os autores salientam que
¢ comum observar grande atividade, com as larvas se alimentando e processando o substrato.
A medida que se desenvolvem, as larvas se transformardo em pupas. Nesta etapa, isole as

pupas transferindo-as para um recipiente separado, destinado exclusivamente a este proposito.

Geralmente os Tenébrios sdo criados em substratos secos, e pode incluir diferentes
substratos, como ragdo para pintinhos, farelo de trigo, ragdo para coelhos, farelo de milho,
aveia, farinha de pao e entre outros com base na viabilidade economica. O alimento deve ter
granulacdo grossa o suficiente para permitir a circulagdo de ar, deposi¢ao de ovos. A camada
da dieta deve ter entre 2 e 5 cm de altura.

Embora os Tenébrios consigam obtenham umidade do ar, ¢ fundamental oferecer fontes
alternativas de dgua, como laranja, batata-doce, cenoura ou pedacos de pdo. Excesso de
umidade pode causar fermentacdo, aumento de temperatura e problemas para os insetos, a
fonte hidrica deve ser isolada do substrato com papel, papelao ou plastico.

Kruger (2019) comentou que escolher alimentagdo de boa qualidade e nao pereciveis €
essencial, pois sustentam durante meses a produg¢ao, um substrato limpo proporciona maior
rendimento. Controle na produgdo ¢ essencial para garantir o bom desenvolvimento da criagdo
¢ necessario separar cada categoria, como larvas, pupas e besouros, proporcionando condi¢des
adequadas para cada fase do ciclo de vida. Dessa forma, evita-se a competi¢cao por recursos e
facilita o manejo. Os Tenébrios preferem ambientes escuros, pois apresenta fototaxia
negativas sendo recomendavel utilizar caixas de ovo cortadas nas dimensdes adequadas as
caixas de criacdo. Isso ajuda a evitar a exposicao direta a luz e cria condigdes ideais para sua
reproducgdo. Quando atingem o desenvolvimento corporal necessario, as larvas entram na fase
de metamorfose dando continuidade na coldnia.

O abate para fins de alimenta¢do animal, envolve métodos que garante a seguranga e
qualidade. As principais técnicas incluem o congelamento que ¢ exposi¢do dos insetos a

baixas temperaturas, como fluidizagdo criogénica. O método de aquecimento ¢ amplamente
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mais utilizado, e consiste na exposi¢ao do inseto a altas temperaturas, como agua quente,
vapor fervente, considerado este um processo rapido e eficiente (IPIFF, 2023).

Ap0s o abate, o inseto ¢ liofilizado para desidratar, ficando pronto para o processamento
de varias formas, pode ser utilizado inteiro, transformado em farinha ou em pasta e extrusada.
Ainda tem a possibilidade de extrair a gordura e proteina, ha alternativas de utilizar a quitina

para ser adicionada na ragdo melhorando a palatabilidade (FAO, 2013).

2.2.1 Substratos nao recomendados para a alimentaciao de Tenébrios

As larvas de tenébrio ¢ um dos poucos insetos no mundo que tem a possibilidade de
ingerir plastico como o poliestireno transformar em didxido de carbono e fazer a absorgao,
gragas a seus microbios e bactérias poderosos presente em seu intestino exemplo cepa YT2 de
Exiguobacterium sp, demonstrando potencial de biodegradagao (Ndotono et al., 2024).

Apesar da capacidade ecoldgica das larvas, ndo ¢ permitido todo tipo de substrato
como fonte de alimento, quando o intuito for da utilizagdo dos mesmo para alimentagdo de
outros animais. Na Unido Europeia, determinados materiais ndo sdo aprovados como
substratos. Entre eles estao dejetos de origem animal, incluindo chorume e demais derivados
do conteudo do trato digestivo;, excretas humanas; residuos provenientes de estagdes de
tratamento de agua, como lodos industriais, residuos s6lidos de origem urbana, doméstica ou
industrial; além dos sedimentos oriundos de sistemas de aquicultura, plastico, PET e papel,
entre outros. Com o intuito de prevenir que haja contaminagdo, e algumas matérias organicas
dificultem a forma de manejo dos Tenébrios (Costa et al., 2021).

Hé4 varios outros subprodutos oriundos da producdo agroindustrial que tem a
possibilidade de servir de op¢des de ingredientes alimentares ajudando evitar o desperdicio.
Estima-se que, a cada ano, sejam produzidos mais de 1,3 bilhdo de toneladas de desperdicio
de alimentos, correspondendo a aproximadamente 13,8% de toda a producdo global de
alimentos.  Essas larvas podem contribuir para economia renovavel diminuindo a
competitividade por matéria prima que compdem a dieta da producdo animal e humana

(Kotsou et al., 2024).
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2.3 COMPOSICAO NUTRICIONAL DO TENEBRIO MOLITOR

O teor de substancias presente nos insetos pode variar dependendo do estagio de vida.
Estes nutrientes sdao influenciados principalmente pela composicdo da sua alimentagao,
condi¢do em que sao criados e clima (Siemianowsa et al., 2013).

As larvas de tenébrio mantém a porcentagem de proteina invaridvel independente do
substrato fornecido. Além do mais, o valor nutricional ¢ superior a culturas destinadas a
alimentacao animal, oferecendo maiores quantidades de macro e micronutrientes (Kim; Hong;
Han, 2020).

De acordo com estudos realizados por Syahrulawal et al. (2023), hd uma variagdo na
composi¢do das larvas de Tenébrio, no qual sdo compostas por 40,2% a 60,3% de proteina na
matéria seca (MS), além de elevados valores de lipidios, entre 19,3% e 31,6% da MS. Contém
niveis abundantes de acidos graxos insaturados, detém de maiores quantidades de acido
linoleico, que representam de 21,9% a 40% dos acidos graxos. As larvas possuem
aminoacidos essenciais como leucina, alanina e lisina, e sdo ricas em minerais incluindo,
potassio (K), magnésio (Mg), soédio (Na), calcio (Ca), fosforo (P), ferro (Fe), zinco (Zn).
Ainda inclui nos seus compostos bioativos, peptideos antimicrobianos que atuam no combate
a fungos, bactérias e patdgenos. A quitina ajuda na imunidade e contribui na satde intestinal.

Fialho et al. (2021), conduziram um estudo com o objetivo de avaliar a composi¢do
nutricional de larvas de Tenébrio (Tenebrio molitor) e do grilo (Gryllus assimilis) visando seu
uso na alimentacdo animal, justificando que sdo poucas as informagdes sobre composi¢ao

quimica dos insetos e os resultados (tabela 1).

Tabela 1. Composi¢ao proximal e conteido mineral de larvas de Tenebrio molitor (com base
na matéria seca)

Itens' Larva de Grilo
Tenebrio molitor (Gryllus assimilis)
Proteina bruta (g/kg) 490,2 541,3
Extrato etéreo (g/kg) 335,4 75,2
Energia bruta (kcal/kg) 7.188,6 5.942,6
Fibra em detergente neutro (FDN — g/kg) 71,8 277,8
Fibra em detergente neutro (FDN — g/kg) 64,0 193,0
Cinzas (g/kg) 36,8 49,1
Macrominerais
Fosforo (g/kg) 8,56 8,3
Potassio (g/kg) 8,39 11,6

Sédio (g/kg) 1,39 1,10
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Calcio (g/kg) 0,44 3,88
Magnésio (g/kg) 2,30 0,82
Microminerais

Ferro (mg/kg) 48,4 96,8
Manganés (mg/kg) 15,0 23,7
Zinco (mg/kg) 189 18,3
Cobre (mg/kg) 18,0 21,7

Fonte: Adaptado de Fialho et al. (2021)

Os dados encontrados por Fialho et al. (2021), indicam que as larvas de Tenébrio
possuem elevados teores de proteina bruta e extrato etéreo, correspondendo respectivamente a
49% e 33,5%, acarretando elevado teor em energia bruta. Ao comparar com a composicao do
grilo, nota-se que o grilo apresenta maior teor em proteina bruta, porém, menor em extrato
etéreo, resultando em menor teor energético comparado a larva de Tenébrio.

Com o objetivo de explorar o potencial dos graos secos de destilaria (DDG) e dos
graos residuais de makgeolli (MSG) como ingredientes de baixo custo para a alimentagao de
larvas de farinha (7enebrio molitor) Kim et al. (2016) misturou estes subprodutos com farelo
de trigo para avaliar a sobrevivéncia larval, peso, duracdo do desenvolvimento, taxa e peso
das pupas e verificaram que a adicdo de 30 a 50% de DDG ou MSG ao farelo de trigo
convencional tem forte potencial para substituir a ragdo convencional a base de farelo de trigo
para insetos garantindo ao mesmo tempo a sua qualidade.

O estudo realizado por Rumbos et al., (2020), utilizou 44 substratos alimentares,
incluindo farinhas, farelos, cereais, leguminosas e produtos de origem vegetal e animal, para o
desenvolvimento do bicho-da-farinha amarelo (7enebrio molitor). Os autores investigaram os
efeitos desses substratos sobre a sobrevivéncia, crescimento, producdo de biomassa larval,
eficiéncia de conversdo alimentar e composi¢do nutricional das larvas. Constatou-se que
substratos amilaceos, como farelo de trigo, farinha de trigo duro, farinha branca e farinha de
milho, favoreceram significativamente a reproducdo e o crescimento larval, resultando em
maior producao de biomassa e melhores indices de conversao alimentar. Em contrapartida, as
leguminosas apresentaram desempenho inferior, com menor nimero de descendentes e menor
peso larval.

Além de se avaliar o efeito dos alimentos sobre o desenvolvimento das larvas de
tenébrio ¢ importante tal como objetivaram Broncowiski et al. (2021) avaliar a composi¢ao
bioquimica de Tenebrio molitor criado sob diferentes dietas, visando identificar qual regime
alimentar proporciona melhor perfil nutricional para uso da larva de tenébrio como fonte

proteica alternativa. Os autores citados avaliaram os teores de lipidios, proteinas, carboidratos
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totais e valor caldrico em larvas e pupas e verificaram em seus resultados que a composicao
nutricional varia conforme a dieta e a fase de desenvolvimento, sendo observado maior teor
proteico nas larvas da dieta composta por levedo de cerveja, farelo de trigo, aveia e trigo
integral, e nas pupas oriundas da dieta a base de farelo de trigo e farelo de aveia, garantindo

que o inseto apresenta alto valor nutricional

2.3.1 Utilizagao da farinha de tenébrio na alimentacdo animal

O Tenebrio molitor tem o potencial de substituir sobretudo os ingredientes tradicionais
que sdo corriqueiramente utilizados na formulacao das dietas para os animais, especificamente
0s que possuem altas concentracdes de proteinas, como, farelo de soja e farinha de peixe
(INSETEC, 2019).

Ha diversos estudos realizados com diferentes espécies de peixes como bagres, robalos,
trutas arco-iris, que constataram que a inclusdo de até 40% da farinha de Tenébrio na dieta e
proporcionou um desempenho melhor no crescimento, ganho de biomassa e maior rendimento
alimentar. Os mesmos ganhos foram observados em juvenil de tildpia-do-Nilo com adi¢do de
26% na sua dieta (Ribeiro, 2019)

Em pesquisa realizada por Pereira (2024) foram utilizados leitdes na fase de creche
submetidos a inclusdo de 6% de farinha de Tenebrio molitor na dieta, organizados em quatro
tratamentos distintos. O primeiro consistiu na dieta basal a base de milho e farelo de soja
(DB), utilizada como controle. O segundo tratamento incluiu 6% de farinha de Tenebrio
molitor na dieta basal (FI). O terceiro tratamento correspondeu a dieta basal suplementada
com 6% de farinha de Tenebrio molitor enriquecida com ferro, na concentragdo de 371 mg
Fe/kg de farinha (FIFe), enquanto o quarto tratamento recebeu 6% de farinha de Tenebrio
molitor enriquecida com manganés, na concentracao de 579 mg Mn/kg de farinha (FIMn). Os
resultados demonstraram que a inclusao da farinha de Tenebrio molitor, tanto na forma pura
quanto enriquecida com ferro ou manganés, proporcionou desempenho satisfatorio aos
leitdes, mantendo adequado ganho de peso, consumo alimentar e elevada digestibilidade da
proteina.

A inclusdo de farinha de Tenebrio molitor na dicta de leitdes melhorou a absor¢do de
nutrientes, aminoacidos essenciais € ndo essenciais, em comparagdo com dietas contendo

farinha de peixe, carnes e aves" (Yoo et al., 2019).
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Além de ser utilizada na alimentacao de animais de alta producao, a farinha de Tenébrio
possibilita o uso na dieta aves, e outros animais como caes e gatos que tem uma alta demanda
por proteinas. Estudos indicaram que, os microrganismos presentes no intestino do cao foram
mais eficientes em quebrar e utilizar como fonte de energia a parte da larva de tenébrio,
melhorando a capacidade de modificagdo. Isso sugere que a microbiota do cao se adaptou
bem a presenca do Tenébrio na dieta, extraindo o maximo de nutrientes para residuos nado
digeridos. Trabalhos realizados fazendo a substituicao parcial do farelo de soja por até 20% de
farinha de Tenébrio ndo mostrou impacto negativo sobre o ganho de peso diario, consumo de

ragdo e conversao alimentar dos coelhos (Reis; Dias, 2020).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O experimento foi realizado nas instalagcdes do Laboratorio de TPOA (Tecnologia de
Producdao de Origem Animal) em uma sala com prateleiras, contendo um exaustor,
pertencente a Universidade do Estado do Mato Grosso, Campus Universitario de Pontes e
Lacerda, localizado no sudoeste do estado do Mato Grosso. A regido apresenta clima quente
durante o ano todo, com temperaturas médias de 36 °C, extremamente inferiores a 14 °C. O
periodo experimental durou 51 dias, iniciando em 03/09/2025 e terminando em 23/10/2025,

com temperatura média de 26 C° e umidade relativa do ambiente em média de 57%.

3.2 MATERIAIS E METODOS

Para a criacdo das larvas de Tenebrios molitor, foram utilizadas 20 caixas da cor preta
com capacidade de 20 litros de plastico PVC, 46 cm de comprimento, 36 cm de largura por
13,5 cm de altura, identificada com nimero e letra.

Uma balanga da marca Welmy BCW max 15 Kg foi utilizada para a pesagem do
substrato alimentar conforme cada tratamento e para a pesagem das larvas de tenébrio foi
utilizada uma balanga de precisdo analitica automatica da marca Bel M214Ai, o mesmo
equipamento foi usado para pesar as pupas ao longo do experimento. Para medir o
comprimento das larvas utilizou-se um paquimetro digital de 150 mm da marca MTX. O
acompanhamento das varidveis ambientais de temperatura e da umidade foram aferidas
através de um termo-higrometro digital, da marca Incoterm, modelo 766.02.0.00.

As larvas de Tenebrio molitor foram alimentadas com tratamentos de dieta a base de
100% farelo de soja e da mistura de diferentes propor¢cdes de DDG e com farelo de arroz nas
seguintes proporgdes: 10% DDgs e 90% de farelo de arroz, 30% DDgs e 70% de farelo de
arroz ¢ 50% DDgs e 50% de farelo de arroz. Como fonte de umidade foi fornecido

semanalmente em cada bandeja fatias de cenoura.
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3.2.1 Delineamento experimental

Os tratamentos foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado
(DIC) o qual apesar de ser considerado o mais simples dos modelos experimentais ¢ o mais
aplicado na area das ciéncias agrarias, e em situacdes de maior controle das condi¢des
ambientais, como em ensaios de laboratério ou experimentos conduzidos em vasos dentro de
casas de vegetacao. Nesse delineamento, os tratamentos sdo atribuidos de forma totalmente
aleatoria as unidades experimentais, podendo apresentar numeros iguais ou diferentes de
repeticdes, utilizando-se apenas dos principios da repeti¢ao e da casualizagao, sem o uso de
blocos.

Entre suas principais vantagens, destacam-se a flexibilidade em relagdo ao numero de
tratamentos e repeti¢des, a simplicidade da andlise estatistica, mesmo em casos de repeti¢des
desiguais, ¢ o maior nimero de graus de liberdade para o residuo. Entretanto, como
desvantagens, esse delineamento exige total homogeneidade do ambiente e do material
experimental, além de poder resultar em elevada variabilidade residual, uma vez que nao
utiliza o principio do controle local e todas as variagdes ndo explicadas pelos tratamentos sdo
atribuidas ao acaso (Banzatto; Kronka, 2013).

Deste modo, para garantir o maximo de homogeneidade antes de comecar o
experimento as larvas de tenébrios a serem utilizadas passaram por um processo de separacao
e selecdao utilizando uma peneira da marca Vonder de tela de aco galvanizado didmetro de
55.0 cm — malha 3,5mm x 6 mm (externa) / 2,8 mm x 4,5 mm (interna), espessura do fio 0,35
mm/corddo 0,40 mm, com objetivo de separar besouro, pupa e larvas adultas das mais jovens,
do material inicial que foi selecionado devido a sua passagem pela peneira resultou em um
total de 1.849,27Kg de larvas de tenébrio.

Como em termos de unidade cada larva ¢ muito leve, do total de material disponivel
realizou-se a sua divisdo em porgdes com um peso mais proximo possivel (Figura 4) para
efetivar a sua distribuig¢@o entre os tratamentos de maneira homogénea.

Destas porgdes para se verificar com maior garantia a homogeneidade das amostras de
larvas de tenébrio de cada por¢do de tenébrio foi mensurado o tamanho médio da larva
(Figura 5) com um paquimetro digital a partir de uma amostra aleatdria de 30 larvas de cada

porcao.
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Figura 4 — Pesagem de Tenebrio molitor em (A) balanga de precisdo para constituir as (B)

por¢des com peso aproximado e garantir a homogeneidade dos tratamentos.
Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 5 - Paquimetro utilizado para medir o tamanho das larvas de Tenebrio molitor.
Fonte: Arquivo Pessoal
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Garantindo-se a homogeneidade das porc¢des de tenébrio, da caixa de armazenamento
e da quantidade de substrato alimentar de 600g por caixa. Para cada um dos tratamentos
alimentares foi utilizado cinco repeticdes as quais foram distribuidas em duas prateleiras
através de sorteio (Figura 5) as quais ficaram dispostas uma de frente para a outra, garantindo-
se a aleatoriedade da influéncia dos fatores ambientais, que por mais que sejam controlados
pelo fato do experimento ser desenvolvido em um ambiente com baixa luminosidade, area
pequena para garantir um ambiente térmico mais homogéneo reconhece-se que os fatores
ambientais sdo os de maior dificuldade de controle local, por isso a importancia de garantir a

homogeneidade das amostras, repeti¢do, aleatoriedade e casualizacao.

Figura 6 — Patreleiras utilizadas para a disposi¢do das bandejas com os tramentos seguindo

os principios do delineamento inteiramente casualisado (DIC).
Fonte: Arquivo Pessoal

3.2.2 Coleta de dados
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O desempenho zootécnico foi avaliado com mensuragdes periddicas a cada semana e

estendeu-se até a fase final do experimento que contemplou um periodo de 48 dias,

considerando as seguintes varidveis ao final do experimento:

Numero médio de pupas — contagem das pupas obtidas a cada semana por
tratamento;

Peso médio das pupas — peso do total de pupas obtidas ao longo das semanas até o
final do experimento;

Mortalidade — peso das larvas e pupas juntos mortas identificadas com base na
auséncia de movimento e presenca de deformidade a cada semana;

Consumo de racao — considerando o peso final do substrato obtido ao final através
da separagao dos tenébrios utilizando peneiras de diferentes milimetros;

Peso médio de tenébrios por tratamento — considerando o peso total dos tenébrios
obtidos pela separacao do substrato.

Tamanho médio dos tenébrios — mensurado com um paquimetro a partir de uma

amostra aleatdria de trinta (30) individuos.

Os dados coletados serao tabulados em planilha eletronica e submetidos a uma analise

estatistica utilizando o software R, com o pacote emmeans (Estimated Marginal Means) (R

Core Team, 2022). Quando para contribuicdo um F significativo, os valores médios serdo

comparados pelo teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As larvas de tenébrios apresentaram no inicio do tratamento peso médio por por¢ao de
92,49g com um desvio padrao de 0,239g, sendo o peso minimo de 92,01e o peso méaximo de
93,05g. Com relagdo ao comprimento médio inicial das larvas este foi de 2,295mm, com um
desvio padrao de 0,068mm, sendo o tamanho minimo de 2,2mm e maximo de 2,4mm. Deste
modo garantiu-se a homogeneidade das larvas de tenébrio em cada amostra dos tratamentos.

De acordo com os resultados obtidos por meio da andlise de varidncia (ANOVA) e do
teste de comparagao multipla de Tukey, processados pelo software R, verificou-se quando ao
nimero e peso das pubas (Tabela 2) que o tratamento composto por 100% de farelo de soja
(A) diferiu estatisticamente dos demais tratamentos que consistiam em diferentes niveis de

DDG com farelo de arroz sendo.

Tabela 2. Valor médio do numero e peso de pupas e da mortalidade (pupas + larvas) ao final
de 51 dias do experimento realizado no Campus de Pontes e Lacerda.

Numero médio Peso Médio Mortalidade de
Tratamentos de Pupas das Pupas larvas e pupas
(n°) (2 (2
100% farelo de soja 50,03a 4.87a 0,47a
10%DDG/90%farelo de arroz 7,94b 0,75b 2,29ab
30%DDG/70%farelo de arroz 10,34b 1,01b 3,57b
50%DDG/50%farelo de arroz 19,08b 1,78b 3,58b

Fonte: Elaborado pelo autor. Médias seguidas por uma mesma letra, em cada coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si (Tukey p<0,5)

Na produgdo de tenébrios a pupacdo precoce ¢ um indicativo de alimentagdo
inadequada, assim como relatado por Riaz et al., (2025), pois as larvas sem uma alimentacao
adequada entram precocemente em fase de pupa visando a fase adulta, podendo neste caso
ocorrer a morte durante a fase de pupa pelo fato de as larvas ndo terem a reserva energética e
recursos nutricionais para que ocorra o seu desenvolvimento em um besouro, visto que este
pode apresentar méa formagdo ou uma morte imatura ou ser um adulto ndo viavel.

Os dados da mortalidade estdo relacionados com a pupagdo, pois a menor mortalidade
identificada no tratamento com uma alimentagcdo exclusivamente a base de soja ndo ¢ um
indicativo de qualidade diante do alto valor de pupas neste tratamento (Kim et al., 2016).

Diante do exposto os tratamentos com DDG e farelo de arroz apresentam um melhor

resultado para a producdo de tenébrios por ter uma melhor relagdo de balanceamento de
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nutrientes pela significativa diferenca de seus valores com o tratamento a base de soja e
equilibrio nos valores referente aos dados de pupas entre si, o que se aplica para o valor da
mortalidade que também foi menor conforme se diminui a quantidade de DDG para 30% e
10%.

Segundo Kim et al. (2016) ao testarem a substitui¢do parcial da farinha de trigo por
DDG (10%, 30%, 50% e70%) ¢ MSG (10%, 30%, 50% e70%) comparado a um grupo
controle contendo somente farinha de trigo, cujas larvas foram criadas em recipientes
plasticos menores (10cm de didmetro x 4cm de altura) e os dados a partir da contagem direta
calcularam efetivamente a taxa de sobrevivéncia e pupagdo, de tal modo que verificaram que
dos tratamentos com DDG os com 10% e 30% garantiram 100% de sobrevivéncia das larvas
até a quarta semana e para o grupo com 50% foi de 96,67 + 3,33% (média + DP), valores
superiores ao do grupo controle no qual a taxa de sobrevivéncia na quarta semana foi de 95,56
+ 7,70% (média + DP) e ao outro tratamento com MSG, decaindo a sobrevivéncia do
tratamento com DDG apenas a partir da sexta semana. Os autores citados destacam que
tradicionalmente os criadores de larvas de farinha vendem as larvas com cinco semanas apds
0 7° a 8° instar, por isso focaram na avaliagdo semanal.

Kim et al. (2016) também calcularam a taxa de pupagao a qual foi superior a 90% para
todos os grupos com DDG, sendo o peso das pupas superior ao do controle somente para o
tratamento com 30% de DDG, tendo também menor sobrevivéncia do que a do grupo controle
por causa da alta taxa de pupagdo a partir da sexta semana.

Diante do exposto os tratamentos com DDG e farelo de arroz apresentaram melhores
resultados quanto aos dados apresentados na Tabela 2 pelo balanceamento de nutrientes,
demostrando significativa sua diferenga com o tratamento a base de soja. Nos valores
referentes aos dados mortalidade este foi menor conforme se diminui a quantidade de DDG
indicando que ¢ preciso buscar um melhor balanceamento do substrato alimentar pois altos
niveis de DDG pode elevar a mortalidade.

Assim como exposto Shah et al., (2024) onde relatou que a dieta tem forte influéncia
diretamente sobre desenvolvimento larval resultados demonstram que o tipo de dieta
fornecida composta por farelo de trigo apresentou melhor desempenho, alcangando peso
médio de 156,5 g e comprimento médio de 18,7 mm, além de menor tempo de
desenvolvimento, com duragdo média da fase larval de 66,5 dias e auséncia de mortalidade.
Em contrapartida, a dieta baseada exclusivamente em mingau resultou em desempenho
inferior, com peso médio de apenas 52,5 g, comprimento inferior a 13 mm, prolongamento da

fase larval para aproximadamente 101,7 dias e elevada taxa de mortalidade, atingindo 60,7%.
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Demonstrando que a qualidade nutricional da dieta ¢ determinante para o crescimento e
sobrevivéncia das larvas de Tenebrio molitor nesses indicadores.

Quanto aos dados de peso do substrato (tabela 3) ndo houve diferenga entre os
tratamentos indicando-se a necessidade de um periodo maior de avaliagdo experimental para a

forma como foi planejado o presente trabalho.

Tabela 3. Médias do consumo do substrato, peso e tamanho do tenébrio ao final de 51 dias de
experimento realizado no Campus de Pontes e Lacerda.

Tratamentos Peso médio Peso médio Tamanho médio
Substrato (g) tenébrios (g) tenébrios (mm)
100% farelo de soja 516 a 74,54 a 2,38 a
10%DDG/90%farelo de arroz 448 a 88,86 b 2,50 a
30%DDG/70%farelo de arroz 450 a 87,25b 2,38 a
50%DDG/50%farelo de arroz 475 a 82,06 ab 2,40 a

Fonte: Elaborado pelo autor. Médias seguidas por uma mesma letra, em cada coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si (Tukey p<0,5).

Os dados referentes ao peso médio dos tenébrios ao final do experimento apresentou
diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela 3) no qual o tratamento com um substrato
exclusivo com soja apresentou larvas com menor peso € tamanho, enquanto nos tratamentos
com diferentes propor¢des de DDG e farelo de arroz, conforme se diminui a concentragao de
DDG aumenta-se o peso dos tenébrios e seu tamanho.

Kim et al. (2016) ao testarem diferentes niveis de substituicdo de farelo de trigo por
DDG (10%, 30%, 50% e70%) verificaram que eles foram influenciaram significativamente o
peso das larvas, as quais foram mais pesadas do que o grupo controle da terceira a sexta
semana, sendo o tratamento com 50% de DDG o que apresentou maior valor para esta
variavel. Destaca-se que as proporgdes de 10% e 30% de DDG associadas ao farelo de arroz
proporcionaram desempenho zootécnico superior em comparacdao ao uso exclusivo de farelo
de soja, de modo semelhante aos resultados encontrados por Kim et al., (2016) que testaram o
DDG com a farinha de trigo.

Mahmoud, Abotaleb e Zinhoum, (2025) exp0s que larvas alimentadas com dietas a
base de farelo de trigo associado a levedura apresentaram os melhores resultados em
comprimento, alcancando médias superiores a 18 mm. Dietas compostas por farelo de trigo
combinado com palha de arroz também proporcionaram bom desempenho morfométrico, com
valores médios proximos a 17 mm. Ressaltando que o tratamento 10%DDG/90%farelo de

arroz apresentou diferencga, porém estatistica equilibrado.
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Em contrapartida, dietas formuladas predominantemente com palha de milho
resultaram em crescimento reduzido, com médias inferiores a 7 mm, indicando limitagdo
nutricional desse substrato para o adequado desenvolvimento larval a sim como a dieta de 100

% de farelo de soja, estatisticamente aceitavel, porém com valor um pouco menor.
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5 CONCLUSAO

O DDG demostrou-se como uma alternativa viavel para criagdo de Tenebrio molitor, ja
que seu uso apresentou resultados satisfatorios, com melhor rendimento zootécnico quanto ao
dos pardmetros analisados para as larvas de tenébrios, em especial nas fracdes de 10% e 30%

de DDG associadas ao farelo de arroz.
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