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RESUMO

Os custos de produgdo das principais culturas animais tem sua maior fatia na nutricdo. Sendo
que uma boa alimentac¢do € parte vital na criacao para que os animais tenham os niveis ideais de
nutrientes e possam desempenhar ao maximo sua produtividade e consequentemente trazer
lucros. Considerando que o aumento do preco das fontes de proteina animal, o uso de insetos na
alimentacdo e uma alternativa verséatil, ndo compete com os recursos alimentares de uso da terra
e maximiza os beneficios na gestdo de residuos. O Tenebrio molitor é um coledptero, e suas
larvas se constituem a mais pratica e econdmica op¢ao de alimentag¢do para animais insetivoros
e monogastricos. Sendo assim este estudo, foi realizado na Universidade Estadual do Maranhao
(UEMA), com objetivo de avaliar a a composicao bromatoldgica da farinha de Tenebrio molitor,
derivada da larva de T. molitor com 2 € 3 meses de idade, como alternativa alimentar sustentavel
e nutritiva para monogastricos. Para isso foram avaliadas as composi¢oes bromatoldgica (MS,
MM, PB, EE, FDN, FDA E LIG) da farinha. Através da comparacdo das médias foi possivel
observar que a MS da farinha variou pouco entre os grupos etdrios, com médias de 96,98% para
larvas de 2 meses e 95,17% para as de 3 meses. O teor de proteina bruta (PB) foi
significativamente mais baixo nas larvas de 3 meses (8,10%) comparado as de 2 meses
(29,00%). Em contrapartida, o teor de lipidios, medido pelo extrato etéreo (EE), aumentou de
44,03% para 57,50% com a idade das larvas. As andlises de fibra em detergente neutro (FDN)
e fibra em detergente dcido (FDA) revelaram um aumento substancial nas fibras estruturais nas
larvas de 3 meses, com médias de 28,78% para FDN e 8,04% para FDA, em comparagdo com
as larvas de 2 meses. O teor de lignina (LIG) também aumentou de 0,02% para 1,24% com a
idade. Estes resultados destacam a variacao na composi¢do nutricional das larvas com a idade e
sugerem que a qualidade proteica e o aumento das fibras estruturais devem ser considerados na
formulagdo de dietas para monogastricos.

Palavras-chave: insetos, Tenebrio molitor, alimentagdo alternativa.



ABSTRACT

The production costs of major livestock industries are heavily influenced by nutrition. Proper
feeding is crucial for ensuring that animals receive optimal nutrient levels, maximizing
productivity and, consequently, profitability. Given the rising costs of animal protein sources,
the use of insects in feed presents a versatile alternative that does not compete with land-
based food resources and enhances waste management benefits. Tenebrio molitor, a beetle,
provides a practical and economical feeding option for insectivorous and monogastric
animals. This study, conducted at the State University of Maranhao (UEMA), aimed to assess
the bromatological composition of Tenebrio molitor flour derived from larvae aged 2 and 3
months as a sustainable and nutritious feed alternative for monogastrics. The bromatological
compositions (DM, MM, CP, EE, NDF, ADF, and LIG) of the flour were evaluated.
Comparisons of the means revealed that the DM content of the flour varied little between age
groups, with averages of 96.98% for 2-month-old larvae and 95.17% for 3-month-old larvae.
The crude protein (CP) content was significantly lower in 3-month-old larvae (8.10%)
compared to 2-month-old larvae (29.00%). Conversely, the lipid content, measured by ether
extract (EE), increased from 44.03% to 57.50% with larval age. Neutral detergent fiber (NDF)
and acid detergent fiber (ADF) analyses showed a substantial increase in structural fibers in
3-month-old larvae, with averages of 28.78% for NDF and 8.04% for ADF, compared to 2-
month-old larvae. The lignin (LIG) content also increased from 0.02% to 1.24% with age.
These results highlight the variation in nutritional composition of the larvae with age and
suggest that protein quality and increasing structural fibers should be considered in diet
formulation for monogastrics.

Keywords: insects, Tenebrio molitor, alternative feed.
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1. INTRODUCAO

A producgdo animal busca constantemente por ingredientes alternativos para reduzir a
dependéncia de recursos utilizados na alimentacdo humana, afim de minimizar os custos de
producdo e a competi¢do por alimentos. Segundo a EMBRAPA (2015), a nutri¢do € o principal
componente do custo de producdo das principais culturas animais. Os ingredientes como farelo
de soja e trigo, além de serem utilizados na alimentacdo humana, possuem precos volateis no

mercado, impactando diretamente os custos da produgdo de ragdes.

A busca por novas fontes de proteina para atender a crescente demanda global tem
impulsionado a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias para a produg¢do de alimentos
alternativos. A criagdo de insetos, além de oferecer uma fonte de proteina de alta qualidade,
representa uma oportunidade para a geracao de novos negdcios e o desenvolvimento de cadeias

produtivas inovadoras.

Considerando que uma alimentacio adequada que atenda as exigéncias é um
componente essencial da criagdo para garantir que 0s animais recebam os niveis ideais de

nutrientes € que possam ser animais produtivos que proporcionam lucro ao produtor.

A Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO, 2015)
propde a utilizacao de insetos como fonte alternativa de proteina que se destaca como uma opg¢ao

promissora, oferecendo menor impacto ambiental.

Nesse contexto, a entomofagia animal, ou seja, a utilizacdo de insetos na alimentagdo
de animais, emerge como uma pratica promissora, com o potencial de revolucionar a industria
agroalimentar. A producdo de insetos apresenta um impacto ecoldgico significativamente menor
em comparacao com a produgdo tradicional de proteina animal, j4 que requer menos terra, dgua
alimento e emite menos gases de efeito estufa, contribuindo para a mitigacdo das mudancas

climaticas (Estevam, C.G, et. al., 2022).

A farinha de Tenebrio molitor, derivada da larva do besouro, desponta como uma
fonte alimentar promissora na dieta de animais. O Tenebrio molitor tem suas larvas ricas em
nutrientes estes sdo essenciais para o crescimento e desenvolvimento dos animais, com

composi¢do nutricional das larvas de Tenebrio molitor, rica em proteinas de alta qualidade,
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aminodcidos essenciais, lipidios e minerais, as torna uma excelente fonte de nutrientes para a
alimentacdo animal.

Sua criagdo, caracterizada por uma alta taxa de reprodug¢do e baixo impacto
ambiental, representa uma alternativa sustentdvel as fontes tradicionais de proteina animal.
Segundo Oliveira et al. (2020), uma fémea de Tenebrio molitor pode depositar entre 200 a 400

ovos, evidenciando o potencial de producdo em larga escala.

Estes insetos podem ser usados como uma alternativa a farinha integral de peixe
e farelo de soja em misturas alimentares tanto para animais de producio quanto para animais de
estimacdo devido ao seu alto teor de gordura (30-40 %) e proteina (40-60 %), comparavel ao
farinha integral de peixe e farelo de soja (MAKKAR et.al;, 2014). Os teores de proteina bruta
presentes em diferentes farinhas de insetos indicam uma variacdo entre 42,10% e 75,60%,

mostrando uma composi¢do rica em proteinas de alto valor biolégico (Babilon et. al., 2022).

Desta forma esse trabalho tem como objetivo avaliar a composi¢ao
bromatoldgica de larvas te Tenebrio molitor em diferentes fases de desenvolvimento (2 e 3
meses), e avaliar seu potencial e possibilidade de substituicio a outras fontes alimentares

convencionais utilizadas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Uso de insetos na alimentacao animal
A forma de inclusdo dos insetos na dieta animal € bastante flexivel, podendo variar
desde a oferta de insetos vivos até a inclusdo de seus subprodutos em racdes industrializadas.
Como aponta Lucas (2021), podemos oferecé-los vivos, desidratados, na forma de farinhas,
inteiros, como ingredientes de mixes de sementes e racdes (extrusadas ou peletizadas) ou, ainda,
como ingredientes para misturas na fabricacdo de ragdes, também peletizadas ou extrusadas.

Tudo vai depender do propdsito comercial e do comportamento alimentar de cada espécie.

A intensificagdo da producdo de insetos pode contribuir significativamente para a
seguranca alimentar global e para a mitigagdo dos impactos ambientais da producdo
convencional de alimentos. A ado¢do de praticas de criagdo de insetos em larga escala pode
contribuir para a diversificacdo da produgcdo animal e para a construcdo de sistemas

agroalimentares mais resilientes e sustentaveis.

14



Espécies destinadas a produ¢do em massa, segundo Vilela (2018), devem possuir certas
caracteristicas, incluindo uma elevada taxa intrinseca de aumento; um curto ciclo de
desenvolvimento; alta sobrevivéncia de imaturos e alta taxa de oviposi¢ao; um elevado potencial
de aumento de massa (ganho de peso por dia); uma alta taxa de conversdo (kg de biomassa
ganho por kg de matéria-prima); a capacidade de viver em altas densidades (kg de biomassa por
m?) e baixa vulnerabilidade a doencas (alta resisténcia). Sendo a larva da farinha (Tenebrio

Molitor) considerada boa candidata, pois atende os critérios citados acima.

A farinha de Tenebrio molitor tem se mostrado um alternativa promissora para
alimentag@o animal, ja que Vasconcelos (2021) demonstra que a farinha de Tenebrio é uma
substituta promissora para a farinha de peixe em ragdes para peixes, € ndo compromete O
desempenho e a saide dos animais e Rezende et al. (2020) dizem que a farinha de tenébrios,
possui cerca de 58% de proteina, além de alanina, vitaminas, minerais e acido linoleico. Esse
perfil nutricional supera o do farelo de soja, principal concentrado proteico utilizado na

alimentacdo animal, que apresenta apenas 45% de proteina bruta.

2.2 Tenébrio molitor

O Tenébrio molitor, pertence a ordem dos coledpteros, tem suas larvas como a mais
prética e econOmica opg¢do de alimentacdo para animais insetivoros € monogastricos, sendo rico
em proteina, minerais, calcio, fésforo e fibras. Oliveira et al. (2020) destacam que o T. molitor

caracteriza-se pela boa taxa de reproducdo em sua fase adulta (besouros).

O ciclo de vida completo do Tenebrio molitor compreende quatro fases distintas que
sdo: ovo — larva — pupa — imago (Besouro), completando todo o ciclo em aproximadamente
quatro a cinco meses de duracdo, sendo sensiveis as condicdes climdticas, principalmente a

temperatura.

A fémea do besouro deposita os ovos no ambiente onde eles infestam denominado de
terrdrio, eclodem entre 10 a 15 dias, os ovos confundem-se com o p6 e as particulas alimentares.
As larvas jovens também sdo dificeis de detectar, diferente de quando atingem um maior
tamanho. A medida que crescem efetuario de 5 a 7 mudas de pele, por ser esta quitinosa e no
acompanhar o crescimento larval. E comum observarmos a presenca das peles sobre o local da

desova, pois nesta fase as larvas mantém-se agrupadas, separando-se mais tarde com o
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crescimento que durard aproximadamente 60 dias, quando atingirdo o seu tamanho maximo

cerca de 18 a 24mm para em seguida puparem (OLIVEIRA et al., 2021).

As larvas eclodem apds 10 a 12 dias, numa temperatura de 18 — 20°C, atingem a fase
adulta apés um ndmero varidvel de estdgios, tipicamente apds 3 a 4 meses, mas a fase de larva
pode durar 16 até 18 meses. A larva madura € de cor amarelo castanho claro, tem de 20 a 32

mm de comprimento e pesa 130-160mg (Villela, 2018).

Figura 1. Ciclo biolégico do Tenebrio molitor.

CICLO DE VIDA DO TENEBRIO MOLITOR
Periodode 4 a5 mesesa 28° C

42 ESTAGIO ~DESOVA DD IMAGO —. i 1# ESTAGIO -ECLOSAD
Ocorre de 30 a 60 dia “T;:f ,! SURGIMENTOD DA LARVA
Em seguida morre a1 1% PERIODO: 10 a 15 dias

/ g

N

3% ESTAGIO - METAMORFOSE s 4 2¢ ESTAGIO - LARVA
SURGIMENTO DA CRISALIDA e ¥ ATE A FASE DE CRISALIDA
ATE FASE ADULTA a 5 A7 mudas
PERIODO: 3semanas T PERICDO: 60 dias

Fonte: FERREIRA, M.M; (2023).

Os tenébrios podem ser cultivados em diversos substratos, incluindo residuos agricolas
e industriais, contribuindo para a economia circular e a reducdo do desperdicio de alimentos, a
pesquisa de Rumbos et al. (2020) aponta para o potencial de otimizacdo da dieta de tenébrios,
utilizando o farelo de trigo como base, mas explorando outros ingredientes que possam melhorar

a composi¢do nutricional dos insetos e reduzir os custos de produgao.

Os tenébrios apresentam uma taxa de conversao alimentar consideravelmente mais alta
do que outros animais, ou seja, convertem uma quantidade menor de alimento em uma maior

quantidade de biomassa (do Nascimento, A. F. et al. 2020)
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Além de seu uso como incremento proteico o 7. molitor gera subprodutos (excremento)
€ composto de matéria organica e equilibrio de nutrientes para ser utilizado como fertilizante
para agricultura. Além disso, as fezes apresentam quitina, um composto quimico com qualidades
bioestimulantes para o crescimento vegetal, fitofortificantes e biopesticidas de organismos
fitopatogénicos. Por outro lado, a microbiota associada a esses excrementos pode apresentar
microrganismos muito valiosos para uso na agricultura (Arias, 2018). E sua exuvia ja
demonstrou ser efetiva positivamente na taxa de sobrevivéncia de alevinos de tilapia vermelha
(da Silva, 2019), mostrando a versatilidade de uso do inseto e de seu subprodutos.Sdo muito
utilizados como iscas de peixe e como incremento proteico na aquicultura, alimentacdo de
animais de zooldgico como aves, anfibios, peixes, répteis e pequenos mamiferos, além de serem

alternativas de alimenta¢do no mercado pet.

E interessante destacar ainda que as larvas possuem ainda a habilidade de reciclar
residuos de baixa qualidade em alimento de alta qualidade rico em energia, proteina e gordura,
em um tempo relativamente curto. Também demonstram a capacidade de metabolizar
zearalenona, em alfa zearalenol, sem acumular em seu organismo de modo que ndo afetam
animais que venham comer produtos a partir das larvas. Esta micotoxina tem efeitos
estrogénicos e € produzida por Fusarium graminiarum ou outras espécies de Fusarium spp.

(VILELLA, 2018).

Desta forma, a insercao deste inseto como ingrediente na alimentagdao animal € algo
inovador um meio sustentdvel para aquisicdo de ingrediente rico em proteina, tecnicamente
vidvel e que abre novas perspectivas na nutricdo animal, no entanto ainda necessita de mais
pesquisas sobre seu potencial alimentar (SANCHEZ-MUROS; BARROSO; AGUGLIARO,
2014).

3. OBJETIVOS

3.1 Geral:
Avaliar a composicdo bromatoldgica das larvas de Tenebrio molitor em
diferentes fases de desenvolvimento visando conhecer seu potencial para alimentagdo

animal.
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3.2 Especificos:

v Coletar os insetos de 2 e 3 meses na Biofdbrica em Sao Luis;

v' Fazer a desidratacdo dos insetos;

v’ Avaliar a bromatologia das larvas do inseto,

v Comparar as medias da composi¢do bromatoldgica obtida, da farinhas das larvas de 2 e

3 meses.

4. ESTRUTURA DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC):

Este TCC encontra-se estruturado em dois (02) capitulos:

+ Capitulo I: Refere-se a Introducéo Geral do trabalho, em que estd incluida a

Importancia e Justificativa do Estudo além dos Objetivos Geral e Especificos.

« Capitulo II: E apresentado um artigo, resultado deste trabalho, intitulado “PERFIL
NUTRICIONAL DE LARVAS DE TENEBRIO MOLITOR EM DIFERENTES FASES DE
DESENVOLVIMENTO: Potencial para a produg¢ao de alimentos alternativos” adequado as
normas da Revista Brasileira de Zootecnia, (normas da revista em Anexo 1). Essa revista esta

classificada no Qualis CAPES (2017-2020) em Zootecnia e Recursos Pesqueiros: A2.
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PERFIL NUTRICIONAL DE LARVAS DE TENEBRIO MOLITOR EM
DIFERENTES FASES DE DESENVOLVIMENTO:

Potencial para a produc¢ao de alimentos alternativos

Gislaynne Barcelos do Nascimentol , Elba Pereira Chaves?, Jose Ricardo S.
Telles de Souza3 , Maria Inez Fernandes Carneiro?

L Universidade Estadual do Maranhdo,Sao Luis, MA, Brasil. 2 Universidade Estadual do
Maranhio,S3o Luis, MA, Brasil, 3 Universidade Estadual do Maranhio,S30 Luis, MA,
Brasil.* Universidade Estadual do Maranhio,Sao Luis, MA, Brasil.

RESUMO -Este estudo foi realizado na Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA), com
objetivo de avaliar a viabilidade da farinha de Tenebrio molitor, derivada da larva de T.
molitor com 2 e 3 meses de idade, como alternativa alimentar sustentavel e nutritiva para
monogastricos. Para isso foram avaliadas as composi¢des bromatolégica (MS, MM, PB, EE,
FDN, FDA E LIG) da farinha. Através da comparacao das médias foi possivel observar que
a MS da farinha variou pouco entre os grupos etarios, com médias de 96,98% para larvas
de 2 meses e 9517% para as de 3 meses. O teor de proteina bruta (PB) foi
significativamente mais baixo nas larvas de 3 meses (8,10%) comparado as de 2 meses
(29,00%). Em contrapartida, o teor de lipidios, medido pelo extrato etéreo (EE), aumentou
de 44,03% para 57,50% com a idade das larvas. As andlises de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) revelaram um aumento substancial nas fibras
estruturais nas larvas de 3 meses, com médias de 28,78% para FDN e 8,04% para FDA, em
comparacgdo com as larvas de 2 meses. O teor de lignina (LIG) também aumentou de 0,02%
para 1,24% com a idade. Estes resultados destacam a variagdo na composi¢ao nutricional
das larvas com a idade e sugerem que a qualidade proteica e o aumento das fibras

estruturais devem ser considerados na formulacdo de dietas para monogastricos.
PALAVRAS CHAVE: Insetos, farinha de inseto, nutricdo animal.
1. INTRODUCAO

A crescente demanda global por alimentos, aliada a necessidade de praticas
mais sustentaveis na produg¢do animal, impulsiona a busca por fonte de alimentos

alternativas. A cria¢do de insetos, como o Tenebrio molitor, surge como uma alternativa
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promissora, com o potencial de revolucionar a industria agroalimentar. A composi¢ao
nutricional das larvas de Tenebrio molitor, rica em proteinas de alta qualidade,
aminodacidos essenciais, lipidios e minerais (Makkar et al,, 2014; Babilon et al,, 2022), as
torna uma excelente op¢ao para substituir fontes convencionais de proteina em ragdes

animais.

A industria da producdo animal busca constantemente por ingredientes
alternativos para reduzir a dependéncia de recursos utilizados na alimentagdo humana
e minimizar custos. A nutricao, segundo a EMBRAPA (2015), representa um custo
significativo na producdo animal, e a volatilidade dos precos de ingredientes como o
farelo de soja impacta diretamente os custos de producgdo. A criacdo de insetos, por sua
vez, oferece uma fonte de proteina com custos de producdo mais estaveis e menor

impacto ambiental.

A FAO (2015) destaca o potencial dos insetos como uma alternativa
sustentavel, com menor consumo de agua e terra, além de menores emissdes de gases
do efeito estufa em comparacdo com a producao tradicional de proteina animal. A
criacdo de insetos também pode contribuir para a valorizacdo de subprodutos da
agroindustria, como residuos de alimentos, reduzindo o desperdicio e promovendo a

circularidade da economia.

O Tenebrio molitor, em particular, apresenta caracteristicas que o tornam um
excelente candidato para a producdo em larga escala. Sua alta taxa de reproducao, ciclo
de vida curto e capacidade de se adaptar a diferentes dietas facilitam sua criacdo em
ambientes controlados. Além disso, a farinha de Tenebrio molitor pode ser incorporada
a diversas formulacdes de ragoes, tanto para animais de producdo quanto para animais
de estimacdo, substituindo parcialmente ou totalmente ingredientes convencionais

como a farinha de peixe e o farelo de soja.

Este estudo tem como objetivo avaliar a composicdo bromatolégica de larvas
de Tenebrio molitor em diferentes fases de desenvolvimento, visando determinar seu
potencial como ingrediente em ragdes animais. A caracterizacdo nutricional detalhada
das larvas permitira identificar as melhores condi¢des de criagdo para conhecer o valor

nutricional do produto final e avaliar a viabilidade de inclui-lo na formulagdes de ragoes.
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2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Nutricdo Animal e Bromatologia
da Universidade Estadual do Maranhao - LANAB/UEMA, localizado no Municipio de Sao

Luis-MA, vinculado ao curso de Zootecnia, na unidade do Campus Paulo IV.

Foram avaliadas larvas de Tenébrio de 2 e 3 meses de idade, 100g de amostra
foram doadas pela Biofabrica, Sdo Luis - MA Brasil, a empresa é especializada em criacao
de insetos para alimentacdo animal das espécies T.molitor e Zophobas morio em

ambiente climatizado (28,0+3,02C e 70+10% de umidade relativa do ar).

Os insetos sdo manejados na Biofabrica da seguinte forma: alocados em bandejas
plasticas sem tampa de diferentes dimensoes: bandeja de baixa(60x40x7cm), bandeja
de fundo telado (56x37x7,5cm) e Bandeja alta(60x40x9cm). As bandejas altas usadas
para as larvas em crescimento e pupas, bandeja baixa e a de fundo telado sdao usadas em
conjunto somente no momento em que os besouros estdo reproduzindo e fazendo
postura. As bandejas sdo alocadas em estantes de aluminio em ambiente climatizado
feitas sob medida para melhor aproveitamento de espago com capacidade de 52
bandejas, e sdo divididas por fase de criacdo e idade. Além das bandejas sdo utilizadas
peneiras de diferentes tamanhos, e sacos para armazenar frass e exuvia, aspirador de
po, fatiadora, pincel, luvas, EPI (6culos e mascara), e material de escritério (caneta, fita,

tesoura e etiquetas de papel para identificacdo).

A bandeja com os ovos que foram retirados da postura e foram colocados em outra
estante até terminar a eclosdo das larvas passam por observacdes periédicas para
verificar a presenca de fungos e acaros. As larvas que eclodiram receberam o primeiro
manejo, e a cada 7 dias (ou até o quantidade de substrato for inferior a 30% do material
seco da bandeja) realizou-se a retirada de “frass” (fezes dos insetos composto de
alimento nao digerido e excreta metabodlica coberto por uma camada de quitina) com
auxilio de uma peneira com vazamento especifico para tal e EPI (mascara e 6culos). A
cada 2 dias foi fornecido alimentacdo imida com legumes ou tubérculos, quantidade da
alimentacdo leva em consideragdo que todas as larvas devem ter acesso sem haver
sobras. Junto a alimentacdo é realizado a coleta do exoesqueleto fruto ecdise das larvas

com auxilio do aspirador de pé ou um pincel. Foi realizado o controle de densidade,
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garantindo o desenvolvimento das larvas ( separacao em bandejas). Foram coletadas as
larvas de 2 meses de idade, e um més depois, as de 3 meses, que é a fase mais comum de

coleta dos insetos para desidratagdo e comercializagao da empresa.

Apdés a desidratacdo das larvas em estufa especializada onde ficam por
aproimadamente 20 minutos até atingir a temperatura de 120°c que é quando atinge
opeso constante, em seguida as larvas desidratadas foram encaminhadas ao
Laboratorio de Nutricdo Animal e Bromatologia - LANAB da UEMA, onde foram moidas
e em seguida avaliadas para determinacao dos teores de matéria seca (MS), matéria
organica (MO) cinzas de acordo com metodologia descrita por Silva e Queiroz (2009),
Nitrogenio total pelo método de Kjeldahl (1883), Extrato etéreo pelo método de
Goldfish , e lignina e fibras pelo método de Van Soest et al. (1991), em autoclave. As
analises foram feitas conforme as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008)

sendo sempre realizadas em triplicata.

Os dados obtidos nas andlises foram tabulados e submetidos aos devidos
calculos para estimar as propor¢des bromatoldgicas presentes nas farinhas, foi utilizado

o excel para calcular as médias, desvio padrao maximo e minimo e suas comparagoes.

3. RESULTADOS
Na figura 2 apresentam-se os resultados obtidos na avaliacdo bromatolégica
das larvas de Tenebrio molitor com 2 e 3 meses. Onde a quantidade de Matéria Seca (MS)
as larvas de ambas as idades apresentam uma alta proporc¢ao de matéria seca, indicando
que a maior parte da massa das larvas é constituida por componentes sélidos.

Nao houve diferenca significativa entre as duas idades, na Matéria Mineral (MM) a
propor¢do de matéria mineral é relativamente baixa em ambas as idades, com uma
ligeira tendéncia de aumento nas larvas de 3 meses, Proteina Bruta (PB) o teor de
proteina bruta é elevado em ambas as idades, com uma leve tendéncia de aumento nas
larvas de 2 meses, Extrato Etéreo (EE) as larvas com 3 meses apresentam uma ligeira
vantagem em termos de gordura, indicando que podem ter um pouco mais de reservas
energéticas, Fibras (FDN, FDA, LIG) a proporc¢do de fibras é baixa em ambas as idades,

com uma tendéncia de aumento nas larvas de 3 meses e Lignina (LIG) a lignina é um
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tipo de fibra, apresenta uma reducao significativa nas larvas de 3 meses em comparagao

com as larvas de 2 meses.

Figura 2. Médias percentuais dos componentes nutricionais presentes nas larvas

larvais de 2 e 3 meses.
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MS= Matéria seca; MM=Matéria mineral; PB= Proteina bruta; EE= Extrato
etéreo;FDN=Fibra em detergente neutro; FDA= Fibra em detergente acido, LIG=

Lignina.

Na figura 3 pode-se observar as médias em suas proporg¢des nas larvas de 2 meses,
pode-se observar que MS (49%) é o componente mais abundante, representando quase
metade do total, EE (33%) o segundo componente mais significativo, correspondendo
a um terco do total, PB (15%) o terceiro maior componente, representando uma
propor¢ao consideravel, MM (3%) um componente minoritdrio, com a menor
proporc¢ao dentre os apresentados e FDN, FDA e LIG, esses componentes juntos somam

uma propor¢ao relativamente pequena.
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Figura 3. Médias em proporg¢des dos nutrientes das larvas de 2 meses
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Na figura 4 as médias de Matéria Seca (MS) com 46% do total, a matéria seca é

o componente mais abundante nas larvas, Extrato Etéreo (EE) com 28%, o extrato
etéreo, que representa principalmente as gorduras, é o segundo componente mais
significativo. Isso sugere que as larvas sao uma fonte razoavel de lipidios, Fibra em
Detergente Neutro (FDN), a FDN representa 14% da composicao a Proteina Bruta (PB)
com 4%, a proteina bruta é um componente importante, embora ndo seja o mais
abundante, Matéria Mineral (MM) a matéria mineral, com 3%, representa os minerais
presentes nas larvas, Fibra em Detergente Acido (FDA) e Lignina (LIG): Esses

componentes, juntos, representam apenas 5% da composicao.

Figura 4. Médias em proporg¢des dos nutrientes das larvas de 3 meses
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4. DISCUSSAO

A andlise dos resultados revelou variagdes significativas na composi¢do nutricional das
larvas, que refletem a complexidade e a importancia de considerar tanto a idade quanto

a dieta das larvas na formulacao de dietas para animais.

25



Os resultados mostram que a matéria seca da farinha das larvas variou pouco
entre os grupos etarios, com médias de 96,98% para as larvas de 2 meses e 95,17% para
as de 3 meses. Essa pequena variacao sugere uma consisténcia na reten¢do de agua das
larvas durante o crescimento, o que pode influenciar a estabilidade e a conservacao da

farinha, mas ndo altera drasticamente suas propriedades nutricionais.

No entanto, o teor de proteina bruta (PB) apresentou uma discrepancia
marcante, com médias de 29,00% para as larvas de 2 meses e 8,10% para as de 3 meses.
Essa reducdo substancial no contetido proteico com a idade é notavel e sugere uma
mudanga significativa na composi¢do das larvas conforme amadurecem. Estudos
anteriores indicam que as larvas de T. molitor podem ter altos niveis de proteina,
variando de 46,44% a 74,1% do peso seco, dependendo da dieta (Kroncke & Benning,
2023; Ravzanaadii et al, 2012). A reducdo observada neste estudo pode estar
relacionada com a metodologia de desidratacao utilizada pela empresa, que consiste em
colocar as larvas a uma temperatura muito elevada, o que segundo Costa, S.M. (2017)
pode levar a desnaturacao das proteinas presentes nas larvas impactando o valor
nutricional da farinha como fonte de proteina para monogastricos. O que sugere que
deve-se adotar outro método de desidrataciao e dar continuidade aos estudos

possibilitando otimizar o processo de producdo das larvas para comercializagao.

O teor de lipidios, medido pelo extrato etéreo (EE), aumentou significativamente
com a idade, apresentando médias de 44,03% para as larvas de 2 meses e 57,50% para
as de 3 meses. Esses resultados estdo alinhados com a literatura, que reporta niveis
elevados de gordura nas larvas, geralmente superiores a 34% (Dreassi et al, 2017). A
elevacao no conteudo de lipidios nas larvas mais velhas pode ser vantajosa, fornecendo
uma fonte densa de energia e acidos graxos essenciais, com predominancia de acidos
palmitico, oleico e linoleico (Kroncke et al., 2023). Além disso, a possibilidade de ajustar
o perfil de acidos graxos das larvas por meio da manipulagdo da dieta (Lawal et al.,
2021) poderia permitir a producao de farinha com melhores propor¢des de 6mega-3 e

Omega-6, o que é relevante para a nutricao de monogastricos.

Em contraste, os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) apresentaram variagdes drasticas, com médias de 0,28% e

28,78% para FDN, e 0,14% e 8,04% para FDA nas larvas de 2 e 3 meses,
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respectivamente. Esses resultados indicam um aumento substancial na quantidade de
fibras estruturais com a idade, o que pode afetar negativamente a digestibilidade e o
valor nutricional da farinha. A maior concentragdo de lignina (LIG), que aumentou de
0,02% para 1,24%, também contribui para a menor digestibilidade da farinha, limitando

seu valor como fonte nutritiva para monogastricos.

A literatura suporta a ideia de que a composicdo nutricional das larvas pode ser
altamente influenciada pela dieta e pelo estadgio de desenvolvimento (Kroncke et al,
2023; Kroncke & Benning, 2023). Alguns estudos destacam uma forte correlacdo entre
adieta e o perfil de acidos graxos das larvas, enquanto outros sugerem uma relagdo mais
fraca entre o conteudo proteico da dieta e o das larvas. A variabilidade observada nos
nossos resultados pode, portanto, refletir essas complexidades e destaca a necessidade
de uma formulagao dietética cuidadosa para otimizar a qualidade nutricional das larvas

de T. molitor.

Sendo assim, as larvas de T. molitor apresentam um potencial significativo como
fonte alternativa de proteina e energia na nutricdo animal. No entanto, as varia¢des na
composicao nutricional com a idade e a dieta devem ser consideradas para maximizar o
valor nutritivo da farinha. A capacidade de ajustar a composicao das larvas através da
dieta e o uso de matérias-primas de baixo custo para sua producdo (Stull et al., 2019)
sublinham o potencial destas larvas para uma produgao sustentavel e econdmica em
contextos com recursos limitados. A formulacdo de dietas deve, portanto, equilibrar
cuidadosamente a proteina, a gordura e as fibras para atender as necessidades

especificas dos monogastricos e garantir a eficiéncia alimentar.

5. CONCLUSAO

A farinha de larvas de Tenebrio molitor representa uma alternativa alimentar
promissora e sustentavel para monogastricos, especialmente por fornecer boas fontes
de energia e lipidios nas larvas mais velhas. Entretanto, a significativa reduc¢édo no teor
de proteina e o aumento das fibras estruturais com a idade evidenciam a necessidade
de avaliar a qualidade nutricional das larvas e ajustar a formulacao das dietas com base

no estagio de desenvolvimento das larvas.
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ANEXO I: Normas para Submissao de Artigos na Revista Brasileira de Zootecnia (RBZ)

O manuscrito submetido a RBZ deve ser em inglés, seja no estilo de escrita americano ou
britanico.
Estrutura de um artigo de pesquisa completo:
O artigo esta organizado em sec¢des distintas, cada uma com titulos numerados, em negrito e
alinhados a esquerda, apresentados na seguinte sequéncia:

e Introducao

e Material e métodos

e Resultados

e Discussao

e Conclusodes
Secdes subsequentes, incluindo Disponibilidade de dados, Contribui¢des dos autores,
Conflito de interesses, Agradecimentos, Suporte financeiro e Referéncias, devem permanecer
sem numeragdo. As secdes Materiais e métodos, Resultados e Discussdo podem conter
subsecdes conforme determinado pelos autores. Essas subse¢des devem melhorar a
legibilidade e fornecer clareza, precisdo e concisio ao texto.
Formato do manuscrito:
O manuscrito deve ser digitado em fonte Cambria, tamanho 12 pontos, com espagamento
duplo em todo o texto principal. Excecdes sdo para o Resumo e Tabelas, que devem ser
definidos em espacamento 1,5. As margens devem ser definidas em 2,5 cm nas partes
superior, inferior e direita, e 3,5 cm no lado esquerdo.
O documento deve ser preparado e editado usando o software Microsoft Word®.
Titulo:
O titulo deve ser preciso e informativo, com no maximo 20 palavras. Deve ser digitado em
negrito e centralizado.
Resumo:
O resumo deve ser escrito em inglés como um unico pardgrafo justificado. Ele deve conter
no méaximo 1.800 caracteres, incluindo espacos.
O resumo deve resumir concisamente o objetivo do estudo, materiais € métodos, principais

resultados e conclusoes.
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espacamento de 1,5 linhas e posicionado no inicio do manuscrito, com a palavra “RESUMO”
em letras maiusculas.

Resumos extensos ou aqueles com subtitulos ndo sdo aceitdveis e serdao devolvidos para
adequacdo a estas diretrizes. O resumo nao deve incluir nenhum texto introdutério ou
referéncias.

Palavras-chave:

No final do resumo, liste no minimo trés e no maximo seis palavras-chave (que ndo devem
constar no titulo).

Introdugao:

A introducdo deve ser concisa, ndo excedendo 3.000 caracteres, incluindo espacos. Ela deve
fornecer uma breve visdo geral do contexto do tépico da pesquisa, declarar claramente a
hipétese e os objetivos do estudo e justificar a pesquisa. No pardgrafo final da introdugao,
articule explicitamente a hip6tese e os objetivos especificos da pesquisa. Essa clareza ajudara
a definir uma direcao clara para as secdes subsequentes do manuscrito.

Material e métodos:

Descri¢ao dos procedimentos

Resultados:

Os autores devem dividir o manuscrito em secdes distintas para Resultados e Discussdo, a
Discussdo:

Na secdo Discussdo, os autores devem interpretar os resultados de forma clara e sucinta,
enfatizando os mecanismos bioldgicos envolvidos e sua significancia.

Conclusdes:

Na secdo Conclusdes, € crucial ressaltar os aspectos novos da pesquisa e enfatizar as
inferéncias mais fortes e significativas derivadas de suas descobertas.

Referencias:

As referéncias devem ser escritas em ordem alfabética do sobrenome do(s) autor(es) e depois

cronologicamente.
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