Revista REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes Ltda.

C ERND ISSN: 1983-0882
DAG0GICO

Efeito do uso de farinha de feijao-caupi no desenvolvimento e
reproducéao de Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera: Tenebrionidae)

Effect of using cowpea flour on the development and reproduction
of Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera: Tenebrionidae)

Efecto de la utilizacién de harina de caupi sobre el desarrollo y
la reproduccion de Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera:
Tenebrionidae)

DOI: 10.54033/cadpedv21n8-134

Originals received: 07/12/2024
Acceptance for publication: 08/02/2024

Rhafaela Aquino Rodrigues

Especialista em Agronegocio

Instituicdo: Universidade Estadual do Piaui (UESPI)
Endereco: Séo Luis, Maranhao, Brasil

E-mail: rhafaela_2006@hotmail.com

Carolina Rodrigues de Araujo

Doutora em Ecologia e Recursos Naturais
Instituicdo: Embrapa Agrobiologia

Endereco: Seropédica, Rio de Janeiro, Brasil
E-mail: carolina.araujo@embrapa.br

Leticia Tuane Souza Oliveira

Doutora em Zootecnia Tropical

Instituicdo: Universidade Federal do Piaui (UFPI)
Endereco: Maués, Amazonas, Brasil

E-mail: leticia-tso@hotmail.com

Janaina Mitsue Kimpara

Doutora em Aquicultura

Instituicdo: Embrapa Agricultura Digital
Endereco: Campinas, Sao Paulo, Brasil
E-mail: janaina.kimpara@embrapa.br

Vanessa Karla Silva

Doutora em Zootecnia

Instituicdo: Universidade Federal de Lavras (UFLA)
Endereco: Italna, Minas Gerais, Brasil

E-mail: vanksilva@yahoo.com

Page 1
REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes e Editora Ltda., Curitiba, v.21, n.8, p. 01-29. 2024.




Revista REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes Ltda.

C ERN,O ISSN: 1983-0882
DAGO0GICO =

Leticia Tuane Souza Oliveira

Doutora em Zootecnia Tropical

Instituicdo: Universidade Federal do Piaui (UFPI)
Endereco: Maués, Amazonas, Brasil

E-mail: leticia-tso@hotmail.com

RESUMO

O presente trabalho avaliou a viabilidade de insercéo da farinha de feijao-caupi
na dieta de Tenebrio molitor. O experimento foi conduzido avaliando-se seis
tratamentos: substrato com 100% farinha de feijao-caupi; substrato com 75% de
farinha de feijado-caupi e 25% de farelo de trigo; substrato com 50% de farinha
de feijao-caupi e 50% de farelo de trigo; substrato com 25% de farinha de feijao-
caupi e 75% de farelo de trigo; substrato com 100% de farelo de trigo e controle
(substrato com 50% de farelo de trigo e 50% de racdo para aves poedeiras).
Foram analisados 0s seguintes parametros biol6gicos: ganho de peso de larvas;
peso das pupas; duracdo do estagio de larva; a mortalidade na fase larval; a
porcentagem de deformacao de adultos ou de adultos ndo liberados do involucro
pupal e a fecundidade. Os resultados obtidos mostraram que o uso da farinha de
caupi ndo é uma alternativa viavel para producdo de T. molitor, pois revelaram
relacdo diretamente proporcional entre insercao de farinha de caupi e aumento
da mortalidade larval (o tratamento 100% caupi obteve 100% de mortalidade),
ganho de peso menor e mais tardio e significativo atraso no desenvolvimento. O
tratamento constituido com a mistura de racdo para aves e farelo de trigo, teve
desempenho inferior ao tratamento com 100% farelo de trigo, j& que ocasionou
maior mortalidade larval. Conclui-se que o substrato constituido por 100% farelo
de trigo viabiliza a producéo de tenébrios com menor custo e garante ganho de
peso e baixa mortalidade.

Palavras-chave: Alimentacdo Alternativa. Biologia de Insetos. Nutricdo. Vigna
unguiculata.

ABSTRACT

This study evaluated the feasibility of including cowpea flour in the diet of
Tenebrio molitor. The experiment was conducted evaluating six treatments:
substrate with 100% cowpea flour; substrate with 75% cowpea flour and 25%
wheat bran; substrate with 50% cowpea flour and 50% wheat bran; substrate with
25% cowpea flour and 75% wheat bran; substrate with 100% wheat bran and
control (substrate with 50% wheat bran and 50% feed for laying hens). The
following biological parameters were analyzed: larval weight gain; pupal weight;
duration of the larval stage; mortality in the larval stage; percentage of
deformation of adults or adults not released from the pupal envelope and
fecundity. The results obtained showed that the use of cowpea flour is not a viable
alternative for the production of T. molitor, as they revealed a directly proportional
relationship between the insertion of cowpea flour and increased larval mortality
(the 100% cowpea treatment obtained 100% mortality), lower and later weight
gain and significant delay in development. The treatment consisting of the mixture
of poultry feed and wheat bran had a worse performance than the treatment with
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100% wheat bran, as it caused higher larval mortality. It is concluded that the
substrate consisting of 100% wheat bran enables the production of T. molitor at
a lower cost and ensures weight gain and low mortality.

Keywords: Alternative Feeding. Insect Biology. Nutrition. Vigna unguicula.

RESUMEN

Este estudio evaluo la viabilidad de afadir harina de caupi a la dieta de Tenebrio
molitor. El experimento se realizd6 evaluando seis tratamientos: sustrato con
100% de harina de caupi; sustrato con 75% de harina de caupi y 25% de salvado
de trigo; sustrato con 50% de harina de caupi y 50% de salvado de trigo; sustrato
con 25% de harina de caupi y 75% de salvado de trigo; sustrato con 100% de
salvado de trigo y control (sustrato con 50% de salvado de trigo y 50% de pienso
para aves ponedoras). Se analizaron los siguientes parametros biologicos:
aumento de peso de las larvas; peso de las pupas; duracion de la fase larvaria;
mortalidad durante la fase larvaria; porcentaje de adultos deformes o no
liberados de la envoltura pupal y fecundidad. Los resultados obtenidos mostraron
gue el uso de harina de caupi no es una alternativa viable para la produccion de
T. molitor, ya que revelaron una relacion directamente proporcional entre la
insercion de harina de caupi y el aumento de la mortalidad larvaria (el tratamiento
con 100% de caupi obtuvo un 100% de mortalidad), una ganancia de peso menor
y mas tardia y un retraso significativo en el desarrollo. El tratamiento consistente
en una mezcla de pienso avicola y salvado de trigo obtuvo peores resultados
que el tratamiento con un 100% de salvado de trigo, ya que provocé una mayor
mortalidad larvaria. Se puede concluir que el sustrato consistente en un 100%
de salvado de trigo hace factible la produccién de tenerebrios a un menor coste
y garantiza una ganancia de peso y una baja mortalidad.

Palabras clave: Alimentacion Alternativa. Biologia de Insectos. Nutricion. Vigna
unguiculata.

1 INTRODUCAO

Os seres vivos, em geral, séo reflexo daquilo que consomem, e esse fato
evidencia a importancia do alimento para os organismos. No caso dos insetos,
muitos aspectos da sua biologia, incluindo o comportamento, a fisiologia e a
ecologia, estdo de uma ou outra maneira inseridos dentro de um determinado
contexto alimentar. Além da quantidade, a qualidade e a proporcédo de nutrientes
presentes no alimento, a presenca de compostos secundarios ou nao-

nutricionais (aleloquimicos) causam impacto varidvel na biologia dos insetos,
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determinando a sua capacidade de contribuicdo reprodutiva para a geragéo
seguinte (Panizzi; Parra, 2009).

CriacOes de insetos podem ter diversas finalidades: fornecer insetos para
estudos cientificos; fornecer presas/hospedeiros para programas de Controle
Biolégico Aplicado, em instituicbes de ensino e pesquisa ou em biofabricas;
fornecer insetos para introducao (Controle Biologico Classico); fornecer insetos
para alimentacdo humana e animal, entre outras. Quanto a ultima finalidade
citada, é crescente a utilizacdo de insetos para suplementar a alimentacéo de
diversos animais, como peixes, aves, répteis e mamiferos insetivoros, o que vem
atraindo o interesse de diversas empresas ligadas a nutricdo animal e de muitos
produtores que buscam produzir insetos de maneira independente e sustentavel.

O  besouro-das-farinhas, Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera:
Tenebrionidae), é uma espécie muito comercializada atualmente e facil de ser
criada, sendo feita quase que em sua maioria de forma artesanal e utilizada
principalmente em estabelecimentos de criacdo de aves e peixes para
diversificar e suplementar a alimentagcéo desses animais. Essa espécie também
€ muito utilizada em estudos cientificos que trabalham com a perspectiva de
interacdo trofica (predador x presa; hospedeiro x parasitdide ou parasita).
Nesses casos, € imprescindivel gerar um numero elevado de tenébrios, o que
exige que sejam asseguradas alimentacéo (balanceada, adequada e disponivel),
agua, defesa contra inimigos naturais e a manutencao de condi¢des abidticas
favoraveis a espécie.

Tenébrios sdo insetos onivoros, que se alimentam primariamente de
farinhas, fubas, farelos, racbes, macarrdo, grdos quebrados ou danificados
(Gallo et al., 2002).

O inseto tenébrio amplamente comercializado e criado nas regides do
Brasil, € conhecido por muitos criadores de aves e peixes, que utilizam a larva
deste inseto para enriquecer a dieta de seus animais. Desta forma alguns
estudos sobre a utilizacdo de insetos na alimentacéao de peixes foram feitos. Um
desses trabalhos foi o de Barroso e colaboradores (2014) que visou avaliar o

potencial dos insetos como substituto da farinha de peixe devido a alta expansao
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da aquicultura e aos recursos limitados disponiveis do mar, procurando otimizar
0s custos e a producédo, agregando uma nova fonte proteica.

No Brasil, a cultura de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) destaca-
se como uma das mais cultivadas na regido Nordeste, especialmente nos
Estados do Ceara e Piaui, onde € considerada a principal cultura de subsisténcia
das populacdes da zona rural, um importante componente da dieta dessa
populacao e gerador de emprego e renda (Mousinho et al., 2008).

A producdo de farinha por meio da moagem € uma alternativa para o
processamento do feijado-caupi, na busca de um produto com maior valor nutritivo
agregado e de maior estabilidade durante o armazenamento. A farinha de feijao-
caupi é uma importante fonte de proteinas e carboidratos, possui um excelente
conteddo mineral e tem baixo conteudo lipidico (Gomes et al, 2012).

Por apresentar rico perfil nutricional, facilidade em sua producéo e grande
oferta de sementes no Nordeste brasileiro, a farinha de feijdo-caupi € um
ingrediente com grande potencial de uso na substituicdo ou suplementacdo em
substratos/ragdes feitas primariamente com derivados de trigo e soja.

A despeito de seu habito onivoro, populacdes de T. molitor sao fortemente
influenciadas pelo tipo de alimento a que estdo expostos. Seu tempo de
desenvolvimento, sobrevivéncia, ganho de peso, deformidades, razdo sexual e
fecundidade sdo diretamente afetados pelo alimento. A insercéo de farinha de
feijdo-caupi nos substratos de alimentagéo de tenébrios tem potencial para gerar
ganhos econdmicos ao permitir um crescimento populacional adequado, agregar
nutrientes favoraveis a esse inseto e aos seus consumidores, e garantir criacdes
menos dispendiosas aos produtores/criadores da espécie.

Esse trabalho avaliou a viabilidade de insergéo da farinha de feijao-caupi
na dieta de T. molitor.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Esse trabalho avaliou a viabilidade de inserc¢ao da farinha de feijao-caupi

na dieta de T. molitor.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e avaliar os parametros bioldgicos de T. molitor: ganho de peso de larvas;
peso das pupas; duracdo do estagio de larva; a mortalidade na fase larval;
a porcentagem de deformacéo de adultos ou de adultos néo liberados do
involucro pupal e a fecundidade (numero de larvas obtidas por casal) em
dietas com diferentes propor¢des de mistura com farinha de feijdo-caupi;
e dentre as dietas estudadas, definir qual a melhor para a criacdo massal

de T. molitor.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 USO DE INSETOS COMO ALIMENTACAO ALTERNATIVA

Os insetos ha muitas décadas vem sendo alvo de pesquisas cientificas
devido ao seu conteudo nutricional, pois parte dos seus processos ecolégicos,
fisiologicos e comportamentais estdo ligados a sua nutricdo, podendo ela ser
qualitativa que trata exclusivamente dos nutrientes exigidos do ponto de vista
quimico, e quantitativo que considera a propor¢do de alimento ingerido, digerido
e assimilado (Panizzi; Parra, 2009).

No Brasil, existem empresas que produzem insetos para o consumo
animal, dentre elas esta a Nutrinsecta, fundada desde 2008, em Betim (MG), que
desejando expandir seu mercado, ja solicitou ao Ministério da Agricultura, uma
licenca para a producdo com vistas ao consumo humano. O Ministério da

Agricultura pediu indicacao bibliografica ao empresario, alegando que se trata de
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um tema polémico, mas que sera discutido, pois representa oportunidade real de
se combater o aquecimento global (Terramerica, 2013).

Denomina-se entomofagia a pratica de consumir insetos. Sua ingestao
é realizada exclusivamente por alguns animais, sendo também integrada como
parte da dieta alimentar em sociedades humanas, por exemplo, em tribos da
Africa, em diferentes paises da Asia, Australia e da América Latina (Costa-
Neto, 2013).

Existem trés formas principais de entomofagia no geral. A primeira e mais
bésica € a ingestao do inseto visivel e reconhecivel como tal. A segunda forma é
transformar o inseto em po ou farinha para incorporacdo em massas utilizadas na
alimentacao. E, por fim, a terceira consiste em consumir apenas um extrato do
inseto como, por exemplo, uma das suas proteinas isolada (Klunder et al., 2012).

Os insetos podem ser uma interessante fonte proteica, sendo a criacao
destes a garantia de uma producdo em grande quantidade, com alta qualidade
e estabilidade de fornecimento e preco (Sanchez-Muros et al., 2015). As
vantagens do uso de insetos na alimentagcéo dos peixes e aves sao diversas,
pela ndo competicdo por recursos alimentares humanos ou uso da terra,
maximizando assim os beneficios da gestédo de residuos, utilizados como fonte
alimentar dos insetos. Os insetos podem ser produzidos de forma industrial e
nao precisam de muito espaco ou agua, especialmente quando comparado com
as culturas como a soja (Sanchez-Muros et al., 2015). O uso de insetos na
alimentacao também contribui para a reciclagem natural de nutrientes e gera um
ingrediente proteico de alta qualidade.

A utilizacdo dos insetos como fonte de proteina animal, quer em racdes
animais quer em produtos para alimentacdo humana, € uma alternativa que
ainda necessita ser bastante explorada. Esta seria uma pratica que, de acordo
com estudos feitos, aumentaria a qualidade da proteina animal produzida (no
caso da aplicacdo dos insetos em ragfes) (Hwangbo et al., 2009).

Bicho-da-farinha, € como séo conhecidas as larvas do besouro tenébrio
Tenebrio molitor. Eles sdo criados para consumo humano, bem como para a
alimentacdo animal e se desenvolvem melhor em clima temperado. S&o ricos em

cobre, sodio, potassio, ferro, zinco e selénio. Também sdo comparaveis a carne
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em termos de teor de proteina, mas tém um numero maior de gorduras poli-
insaturadas saudaveis (Romeiro et al., 2015)

A espécie T. molitor € nativa da Europa, mas devido a facilidade de
reproducdo e alimentacdo que apresenta, também ja encontra-se distribuida
pelo mundo todo sendo considerada uma praga de produtos armazenados.
Trata-se de um inseto frequentemente encontrado em armazéns de produtos de
cereais (Elpidina; Goptar, 2007).

Embora T. molitor seja considerado um inseto-praga menos frequente e
importante no ambiente de grdos armazenados, a biologia e ecologia desse
animal deve ser estudada (Tsuda; Yoshida, 1984), principalmente por ser
classificado como praga primaria (juntamente com Rhyzopertha dominica,
Sitophilus oryzae e S. zeamais), as quais atacam sementes e graos inteiros e
sadios, viabilizando as pragas secundarias, as quais dependem que 0s gréos
estejam danificados ou quebrados para poderem consumi-los (Lorini et al.,
2010). No Brasil, a despeito de ser comum, ndo esta associado a danos e
prejuizos agronémicos, predominantemente.

O seu ciclo de desenvolvimento pode demorar entre 280 a 630 dias,
dependendo das varias condi¢cdes em que esteja a crescer. No entanto, o normal
€ a larva atingir o estado adulto em 3 a 4 meses. Para que o crescimento seja
o0timo, a temperatura deve estar a cerca de 27°C e a umidade baixa
(Siemianowska et al., 2013).

Séo holometabdlicos passando por quatro fases distintas: ovo, larva, pupa
e adulto. Sendo sua fase larval conhecida por ser uma fonte de proteinas e
matéria fosfatada, desta forma proporciona uma forma pratica e econémica e
nutritiva na alimentacdo para criadouros de diversas espécies como: peixes

tropicais, répteis, passaros e pequenos mamiferos insetivoros (Street,1999).
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Figura 1 — Quatro fases distintas do ciclo de vida do T. molitor: ovo, larva, pupa e adulto.

aw, they grow up so fast...

\

egg larVae pupa adult
10 to 12 days 12 to 54 days 20 days 80 days

Fonte: http://curiozeirosl.blogspot.com.br/2015/07/importancia-do-tenebrio-molitor-na.html

Sua dieta nutricional € baseada em farelos de cereais com baixa
densidade e consisténcias macias, livres de umidade tornando necesséria a
presenca de aminoacidos para a producado de proteinas estruturais e enzimas,
pois o valor de qualquer proteina ingerida por um inseto depende do conteudo
de aminoacidos da mesma, e da habilidade do inseto em digeri-la (Chapman,
1982). As proteinas e 0s aminoacidos essenciais e ndo essenciais sao
extremamente importantes para o crescimento e desenvolvimento dos tenébrios.

O Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera: Tenebrionidae) é um inseto que infesta
graos armazenados, possui tamanho avantajado, tem alta taxa reprodutiva (500-
1000 ovos por fémea) e por isso suas larvas sdo bastante usadas como
referéncia de laboratdrio para testes com agentes bioldgicos: insetos predadores
(Grund et al. 2000; Zanuncio et al., 2004); parasitoides (Zanuncio et al., 2008;
Andrade et al., 2010).

A criacao de T. molitor € uma das maneiras mais faceis, higiénicas e
econdmicas para obtencao de iscas / proteinas vivas. Para a alimentag&o animal,
podem ser usadas larvas de varios instares, pupas e até mesmo adultos, tendo-

se assim alimento disponivel em quantidade por todo o ano.
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3.2 A UTILIZACAO DO FEIJAO-CAUPI

O feijao-caupi € uma Dicotyledonea que pertence a ordem Fabales,
familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinea
e ao género Vigna. As formas cultivadas no Brasil apresentam os nomes comuns
de feijdo macassar, feijdo de corda ou caupi: espécie Vigna unguiculata (L)Walp
(Freire Filho, 1988).

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) € uma cultura de origem
africana, a qual foi introduzida no Brasil na segunda metade do século XVI pelos
colonizadores portugueses no Estado da Bahia. Em razdo da grande
variabilidade genética existente na propria espécie e nas espécies silvestres
geneticamente mais proximas, houve uma grande dificuldade para a
classificacdo da espécie domesticada, desse modo, o feijdo-caupi inicialmente
foi classificado no género Phaseolus, até ser classificado no género Vigna em
1894 (Freire Filho, 2011).

A producgdo mundial de feijao-caupi em 2014 foi de aproximadamente 5,6
milhdes de toneladas, produzidas em 12,5 milhdes de hectares, conforme
registros da FAO (2015).

No Brasil, o feijjdo mais comumente utilizado na alimentacdo € o
Phaseolus vulgaris (feijao comum), embora o Vigna unguiculata (feijdo-de-corda,
caupi, macassar ou fradinho) seja também usado no norte e nordeste brasileiro
(BRASIL, 2012).

Sua producao representa 36% do total de feijées cultivados. No Brasil os
maiores produtores de feijdo-caupi sdo o Estado do Ceara seguido dos Estados
do Piaui, Bahia e Maranh&o respectivamente (CONAB, 2014).

De acordo com estimativas da Embrapa Arroz e Feijao, a producéo anual
de feijdo-caupi no Brasil e nos estados produtores em 2014 foi de 482.665
toneladas colhidas em 1.202.491 hectares (Embrapa Arroz e Feijao, 2014).

O Piaui possui a maior area plantada com feijao-caupi no territ6rio brasileiro
apresentando 211,5 mil hectares, e uma producéao de 69,4 mil toneladas. Mesmo

com valores representativos para area cultivada a produtividade ainda é baixa
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guando comparada com outros estados, correspondendo apenas a 328 Kg ha?,
ficando a frente apenas da Bahia (CONAB, 2016).

A qualidade nutricional das proteinas das leguminosas € influenciada pelo
género, espécie, variedade botanica, concentracdo de fatores antinutricionais,
tempo de estocagem, tratamento térmico e, em geral, é inferior aquela da
proteina de origem animal (Bressani, 1993; Cruz et al., 2003). No entanto, o alto
custo da proteina animal faz com que as proteinas vegetais sejam o principal
componente da dieta de diversas populacdes (IQBAL et al., 2006).

O uso concomitante de fonte leguminosa e cereal, sdo misturas que
agregam valor nutricional no produto permitindo desenvolver formulacées com
maior teor e qualidade proteica uma vez que o perfil de aminoacidos de
leguminosas e cereais se complementam, o que contribui para uma dieta
adequada (Nicoletti et al., 2007).

O caupi € uma leguminosa rica em amido e proteina, de cujas sementes
facilmente se obtém farinha que pode ser misturada com farinha de trigo. Além
de ser uma boa fonte de vitaminas do complexo B, o grdo de caupi contém
substancial quantidade de lisina e, quando misturado com cereais, produz
misturas com boa complementacdo de aminoacidos, além de melhorar a
qualidade nutricional da farinha (Araujo et al., 2002).

Apesar de serem conhecidas as vantagens do consumo desta
leguminosa, onde destaca-se a baixa quantidade de gordura e o elevado
contetdo de carboidratos complexos, proteinas, vitaminas, ferro, célcio e fibra
alimentar, a farinha de caupi nunca foi testada como substrato para criagéo de
insetos, mesmo reconhecendo-se seu alto valor nutricional, fato que nos levou a

fazer essa investigacao.

4 MATERIAIS E METODOS

Esse trabalho foi realizado no Laboratério de Ecologia de Insetos
(LaboECO) da Embrapa Meio-Norte UEP Parnaiba-PlI, utilizando em todos os
testes de laboratério camaras climatizadas (B.O.D) mantidas a temperatura de
25°C % (1°C) e 70% + (10%) de UR, sem luminosidade.
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4.1 PARAMETROS BIOLOGICOS DE T. MOLITOR EM DIFERENTES
SUBSTRATOS

Para a andlise associada aos parametros biolégicos de T. molitor foram
utilizados tenébrios de uma criagéo ja estabelecida no referido laboratério. Essa
criacdo estoque foi mantida em recipientes plasticos retangulares com
capacidade de 3 litros cobertos com tecido voil, tendo como substrato para larvas
e adultos a mistura de farelo de trigo (50%), racdo para crescimento de aves
(25%) e racdo para aves poedeiras (25%). Além desse substrato, foram
oferecidas fatias de maxixe como fonte adicional de &agua e nutrientes,
principalmente para a fase adulta. Essa populacédo de T. molitor foi mantida em
ambiente sem luz e com pouco revolvimento do substrato, visando manter
condic¢des Gtimas ao desenvolvimento do inseto.

O experimento foi conduzido seguindo delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC), com seis tratamentos, a saber: (T1) substrato
com 100% farinha de feijao caupi; (T2) substrato com 75% de farinha de feijao
caupi e 25% de farelo de trigo; (T3) substrato com 50% de farinha de feijao caupi
e 50% de farelo de trigo; (T4) substrato com 25% de farinha de feijdo caupi e
75% de farelo de trigo; (T5) substrato farelo de trigo 100% e (T6) controle, que
foi constituido de 50% de farelo de trigo e 50% de racdo para aves poedeiras.
Justifica-se o tratamento controle por ser o mais frequentemente usado por
produtores de T. molitor, para fins comparativos aos demais. A composicéo dos
tratamentos com mais de um ingrediente foi realizada mediante a correta
pesagem dos mesmos, mistura e homogeneizacao.

O farelo de trigo e a racdo para aves foram obtidos em
estabelecimentos comerciais voltados a venda de produtos agropecuarios.
Para evitar contaminagéo destes com outros insetos (gorgulhos, carunchos e
tracas, por exemplo) e acaros (muito frequentes em produtos
comercializados), o farelo de trigo e a racdo foram mantidos em estufa a 70°
C durante 5 horas. ApGs esse periodo, esses produtos foram disponibilizados

para comporem o0s substratos propostos.
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A farinha de feijao-caupi foi processada a partir de sementes da variedade
“Xiquexique”, sem sinais de deterioragdo e com aspecto de cor/tamanho
homogéneos. As sementes foram colocadas em estufa a 50° C durante 6 horas
para reducdo de fatores antinutricionais, e em seguida foram trituradas e
peneiradas em malha com abertura de 2mm. Apés esse peneiramento, a farinha
foi acondicionada em sacos plasticos para posterior uso.

Para o acondicionamento dos casais em B.O.D nos seus respectivos
recipientes, as farinhas foram pesadas nas seguintes quantidades: T1 (200g de
farinha de feijao-caupi); T2 (150g de farinha de feijado-caupi e 50g de farelo de
trigo); T3 (1009 de farinha de feijao-caupi e 100g de farelo de trigo); T4 (50g de
farinha de feijao-caupi e 1509 de farelo de trigo); T5 (200g de farelo de trigo); T6
(100g de farelo de trigo e 100g de racdo para aves poedeiras) totalizando 200g
de mistura em cada recipiente.

Apos sexagem de pupas da criacdo estoque segundo Bhattacharya et al.
(1970) foi realizado o estabelecimento de casais em recipiente plastico com o0s
diferentes substratos, sendo 10 fémeas e 10 machos (com mais de uma semana
de idade) para cada recipiente, para a obtencéo de larvas de primeiro instar ja
em contato com os substratos que foram testados. Para correta identificagéo
sexual, os machos foram marcados em seu élitro, com uso de corretivo liquido.

Foram avaliadas 10 repeticdes por tratamento, constituidas por cinco
larvas recém eclodidas, que foram individualizadas em potes plasticos e que
tiveram seu desenvolvimento bioldégico devidamente acompanhado em cada
substrato proposto.

Foram analisados 0s seguintes parametros biologicos: ganho de peso de
larvas; peso das pupas; duracao do estagio de larva; a mortalidade na fase larval;
a porcentagem de deformacdo de adultos ou de adultos nédo liberados do
invélucro pupal e a fecundidade (nimero de larvas obtidas por casal).

O ganho de peso das larvas foi aferido semanalmente em balanca
analitica. A duracao dos instares e fases bem como a mortalidade dos individuos
foram verificadas a cada dois dias.

As pupas foram pesadas e sexadas um dia apés a pupacdo. Os adultos

provenientes de cada tratamento tiveram como alimento adicional fatias de
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cenoura. A partir de uma semana de emergéncia, foram estabelecidos 10 casais
para cada tratamento, para verificacdo da fecundidade, onde foi aferido a
quantidade de larvas geradas por cada fémea.

Os dados obtidos para os diferentes parametros biologicos foram
analisados pelo Teste F (ANOVA) e as médias dos tratamentos comparadas pelo
teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade, com o uso do software R versao
3.2 (2017).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para se obter insetos em quantidade e qualidade adequada ao uso para
fins de alimentacdo animal se faz necessario estabelecer método de criagédo
massal que tenha baixo custo, facil manutencdo e que forneca nutricdo
adequada as espécies que se deseja alimentar. O tipo de dieta, seja ela artificial
ou natural, pode influenciar no desenvolvimento do T. molitor e afetar seu
desempenho reprodutivo (Lemos et al., 2003).

Uma dieta artificial adequada é aquela que: propicia alta viabilidade larval;
produz insetos com duracdo da fase larval igual & da natureza; da origem a
adultos com alta capacidade reprodutiva; serve para mais de uma espécie e, se
possivel, para mais de uma ordem de insetos; tem em sua composicado
componentes de baixo custo (facilmente adquiridos no mercado); apresenta
viabilidade total superior a 75% e mantém a qualidade do inseto ao longo das
geracoes (Panizzi; Parra, 2009).

Com relagéo a primeira variavel analisada, ganho de peso de T. molitor
em sua fase larval, observamos uma marcante diferenca entre os tratamentos.
Como demonstrado na Figura 5, o tratamento composto por 100% de farinha de
feijdo-caupi (T1) obteve um baixo ganho de peso durante os meses de pesagem
e ocasionou a morte de todas as larvas até o 6° més de vida (julho de 2017).
Assim sendo, a criacdo de T. molitor nesse substrato ndo é viavel para a
manutencao desse inseto com fins de producéo, ja que ndo garante a conclusao

do ciclo de vida, sua reproducdo nem a sua qualidade como alimento / presa.

Page 14
REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes e Editora Ltda., Curitiba, v.21, n.8, p. 01-29. 2024.




Revista REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes Ltda.

C ERN_D ISSN: 1983-0882
DAG0GICO

As larvas provenientes dos tratamentos com insergéo da farinha de caupi
em diferentes proporcbes (T2; T3; T4) mostraram atraso em seu
desenvolvimento e ganho de peso lento no decorrer do experimento. Observou-
se que a medida que houve a diminui¢cdo da proporc¢ao de farinha de feijao-caupi
em substituicdo ao farelo de trigo, houve também um aumento do peso das
larvas, como exemplo temos o T4 que alcancou aproximadamente 70 mg, o que
reforca a afirmacédo que a adicdo da farinha do feijdo-caupi ndo é uma boa
alternativa para alimentagéo de tenébrios.

A dieta de criacéo de T. molitor pode influenciar o seu desenvolvimento
(Morales-Ramos et al., 2010; 2011) e, possivelmente, o desempenho dos
predadores que se alimentam desta espécie. Embora a dieta a base de farelo
de trigo seja a mais utilizada para a sua criagdo (Zamperlini et al., 1992),
alguns criadores de passaros tém usado dietas alternativas, como racdes

para aves poedeiras.

Figura 2 — Evolucéo do ganho de peso de larvas de T. molitor nos respectivos tratamentos até
180 dias de seu desenvolvimento. (FC: farinha de caupi; FT: farelo de trigo; RC: ragdo para
aves poedeiras).

Ganho de peso na fase larval

0,12

——100% FC
—75% FC + 25 FT
= 50% FC+50%FT
———25% FC+75%FT
—100% FT
= 50%FT+50%RC

Peso das larvas (g)

Datas das pesagens

Fonte: Elaborado pelos autores

Os tratamentos contendo farelo de trigo sem a adicao de farinha de caupi
(T5 e T6) tiveram seu desenvolvimento larval concluido até o 6° més de vida,
gerando larvas com maior peso (entre 70 e 100mg) e melhor aspecto. As
diferencas entre estes dois tratamentos, apenas foi significativa estatisticamente

em relacdo a mortalidade larval, jA que o tratamento com adicdo de racéo para
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aves ocasionou maior propor¢cdo de morte nesse estagio. Sendo assim, apesar
dos bons resultados obtidos pelo tratamento T6 em relacdo ao ganho de peso e
rapidez no desenvolvimento, o tratamento contendo apenas farelo de trigo se
sobressaiu como melhor substrato a ser utilizado pois, além de apresentar essas
caracteristicas benéficas a criacdo do inseto, garante maior viabilidade (menor
mortalidade) das larvas.

Os fatores antinutricionais presentes no feijdo-caupi podem ser o fator
preponderante do insucesso da insergcédo desse produto na dieta do T.molitor.
Essas substancias afetam o metabolismo de espécies por diferentes
mecanismos e, consequentemente, sua nutricdo, podendo provocar a morte
(Benevides et al., 2011). Acidos fendlicos e taninos, inibidores de tripsina e
quimiotripsina e lectinas s&o alguns desses fatores.

Compostos fendlicos (flavonoides, acidos fendlicos, antocianinas e
taninos) sao limitantes para utilizacdo do feijdo-caupi na nutricao, pois eles sao
capazes de formar complexos com nutrientes, tais como minerais e proteinas, e
assim diminuir a solubilidade, digestéao e absorgéao (Reed, 1995).

A presengca de inibidores de proteases, bem como seu efeito
antinutricional causado por impedir a digestdo proteolitica leva a alteracdes
fisiologicas como retardo no crescimento, limitando assim sua utilizacdo e
aceitacdo (Cardoso et al., 2007).

A nao aceitacao da farinha de caupi pelo T. molitor pode estar associada
também a fatores como a antixenose e antibiose que sao tipos de resisténcias
expressos pela planta, podendo a mesma possuir os dois ao mesmo tempo, ja
gue os fatores genéticos que as condicionam podem ser independentes Gallo et
al. (2002).

A antixenose ou nao-preferéncia ocorre quando o subproduto (farelo,
farinha, racdo etc.) proveniente de determinada cultivar € menos utilizado pelo
inseto para alimentacao, oviposi¢cao ou abrigo que outros produtos em igualdade
de condic¢bes, pois provoca uma resposta negativa do inseto durante o processo
de selecdo do hospedeiro. Ha uma cadeia de estimulos da planta que provoca

uma cadeia de respostas do inseto. Esses estimulos podem ser de natureza
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guimica ou fisica e sdo governados por fatores genéticos independentes com
efeitos cumulativos Gallo et al. (2002).

Ja a antibiose, ocorre quando o inseto se alimenta normalmente de
determinada cultivar, mas esta exerce um efeito adverso sobre sua biologia.
Podendo ser caracterizada por diversos parametros expressos nos insetos:
mortalidade na fase imatura, prolongamento do periodo de desenvolvimento,
reducdo do tamanho e peso, reducéo da fecundidade, fertilidade e periodo de
oviposicao etc. Gallo et al. (2002).

Esse tipo de resisténcia pode ser causada por diversos fatores como:
presenca de substancias quimicas na planta que provocam intoxicacdo aguda
ou crbnica do inseto, antimetabdlitos que tornam indisponiveis certos nutrientes
essenciais ou atuam como inibidores enzimaticos, enzimas que inibem ou
reduzem o0s processos normais de digestdo do alimento, compostos que
interferem na reproducao entre outros.

Outro fator que pode ter causado incompatibilidade alimentar do T. molitor
pelo feijdo-caupi segundo Gallo et al. (2002), foi a ingestdo de aleloquimicos,
que sdo substancias responsaveis pelas interacdes quimicas no organismo e
mais especificamente os aloménios. Uma alomona ou aloménio € qualquer
substancia quimica produzida e liberada por um individuo de uma espécie que
afeta o comportamento de um membro de outra espécie em beneficio do
produtor. A producdo de aloménios é uma forma comum de defesa,
particularmente de espécies vegetais contra insetos e possui (metabdlitos
téxicos, inibidores enzimaticos, inibidores reprodutivos etc.) que causam efeitos
em seu metabolismo.

Outro parametro analisado no experimento foi a mortalidade do T. molitor

durante a fase larval.
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Tabela 1 — Analise estatistica dos parametros biolégicos: mortalidade na fase larval, peso das
pupas e fecundidade dos casais de T. molitor alimentados com diferentes substratos. (FC:
farinha de caupi; FT: farelo de trigo; RC: raco para aves poedeiras)

Tratamento Mortalidade (%) * Peso de pupas (mg) Fecundidade

(T1) 100% FC 100,00 a - -
(T2) 75% FC + 25% FT 20,00 b - -
(T3) 50% FC + 50% FT 6,00 bc - -
(T4) 25%FC + 75% FT 2,00 c 77,82b -

(T5) 100% FT 2,00c 92,84 a 22,00a

(T6) 50% FT + 50% RC 10,00 bc 87,41 a 52,62a

C.V.(%) 52,68% 17,24% 78,91%

Fonte: Elaborado pelos Autores
Médias seguidas de letras diferentes na coluna se diferenciam estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de significAncia (P<0,05).

O tratamento T1 se apresentou de forma tdo homogénea que ndo gerou
variacfes, observando-se 100% de mortalidade até o 5° més de experimento,
sendo o tratamento que indicou os piores resultados ao longo do periodo de
andlises.

Os tratamentos T2 e T3 também apresentaram consideravel taxa de
mortalidade, atingindo a porcentagem de 6% e 20% respectivamente.

Resultados similares foram encontrados por Campideli et al. (2013) onde
foi analisada a biologia de T. molitor alimentado com farelo de Crambe
abyssinica uma oleaginosa da familia Brassicaceae, em média, a duragdo do
periodo larval foi de 62,5 dias, variando de 11 a 111 dias. Como nenhuma larva
atingiu a fase de pupa e desenvolvimento compativel com a espécie, este
alimento néo deve ser recomendado para tal criacéo.

A alta taxa de mortalidade encontrada no tratamento contendo 100% de
farinha de feijao-caupi (T1) e nos demais tratamentos com diferentes propor¢des
desse substrato (T2 e T3), pode estar atrelada a um fator denominado
condicionamento pré-imaginal, que é uma caracteristica que alguns insetos
apresentam e que consiste no fato de os adultos preferirem se alimentar ou
ovipositar na variedade (ou planta) da qual se alimentou na fase larval (Lara, 1979).

O tratamento T5 composto por farelo de trigo indicou maior viabilidade das
fases de vida do T. molitor pois a ingestdo desse substrato pelo inseto causou
um numero insignificante de mortes durante o experimento.

Observou-se também que ragéo para aves poedeiras contida no tratamento
T6 teve influéncia na mortalidade dos individuos. Fato que deve ser investigado
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pois esse alimento vem sendo muito utilizado por produtores na criagdo massal
de tenébrios e pode estar trazendo prejuizos, pois a taxa de mortalidade
encontrada nesse tratamento apresentou medias relativamente altas.

Quanto a duracdo do estagio larval, a utilizagdo do feijdo-caupi na dieta
desses insetos, trouxe respostas negativas ao seu desenvolvimento, pois
atrasou a duracao do seu ciclo de vida, principalmente da fase larval e isso pode
ser justificado pelo efeito prejudicial que a digestdo desse alimento causou nos
insetos, interferindo assim na sua biologia.

A extensa duracao da fase de larva é um ponto negativo na criacao de T.
molitor, pois na maioria dos casos os produtores almejam as larvas de ultimo
instar, que séo aquelas utilizadas na alimentacdo dos animais (peixes e aves).
Fornecer uma dieta que atrase ou demande de mais tempo para se atingir esse
instar, ndo € considerada uma alternativa apropriada pois o que se espera é que
a duracao da fase larval se discorra no menor tempo possivel e forneca larvas
de qualidade e com pesos razoaveis.

Em termos de producdo massal de tenébrios o que vai interessar ao
produtor sdo os resultados encontrados nos tratamentos T5 e T6, pois foram
agueles que apresentaram um ganho de peso elevado e curto periodo da fase
larval. As pesagens foram realizadas entre os meses de fevereiro a setembro de
2017 e a partir do sexto més de pesagens as larvas desses tratamentos foram
completando seu ciclo e mudando de fase, transformando-se em pupas.

A duracao dos diferentes estagios de desenvolvimento coincidiu com o0s
resultados obtidos por Nielsen (1998) para a mesma espécie. O ciclo de
desenvolvimento prolongado também foi verificado neste trabalho, onde apenas
0 estagio larval exigiu mais de 8 meses.

Devido a alta porcentagem de mortalidade larval no tratamento com
100% farinha de caupi e ao atraso no desenvolvimento ocasionado pela
insercao de diferentes proporcdes desse produto no substrato de T. molitor (T2
e T3), a andlise de peso das pupas foi obtida através dos resultados
encontrados especificamente para os tratamentos T4 (75% farelo de trigo e
25% de farinha de caupi), T5 (100% farelo de trigo) e T6 (50% farelo de trigo e

50% racao para aves).
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O tratamento T4, apesar de ainda conter significativa proporgéo de feijao-
caupi (25%) e de ter apresentado ganho de peso lento e concluséo tardia da fase
larval conseguiu alcancar a fase de pupa, mas com peso e tamanho reduzido
em comparacao aos demais.

Os tratamentos T5 e T6 também atingiram o estagio de pupa, entretanto
de forma mais rapida que os demais tratamentos. As médias de peso desses
dois tratamentos ndo apresentaram diferenca estatistica significativa, chegando
a 92,8 mg, valor considerado bom pela literatura.

A fase de pupa obtida nos tratamentos T4, T5 e T6 obtiveram médias
diferentes, porém bem préximas e com pouca variacao. Apesar dos dois ultimos
tratamentos terem obtido os resultados mais satisfatorios, o tratamento T4
merece uma investigacdo mais acurada pois mesmo tendo demandado mais
tempo para alcancar o estagio de pupa, quando atingido, os individuos
apresentaram peso proximo a dos tratamentos que nao continham o feijao-caupi
em sua mistura.

Em algumas situacdes em que for desejavel retardar-se a producao de T.
molitor por algum motivo, inserir farinha de feijado-caupi seria uma possibilidade
para atrasar o ciclo. No entanto, teria que ser verificado mais cuidadosamente
se h& algum composto téxico ou fator antinutricional nessa farinha, que possa

prejudicar a producéo final e trazer prejuizos ao produtor.
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Figura 3 — Peso das pupas de T. molitor analisados nos tratamentos T4: 25% de farinha de
feijdo caupi e 75% de farelo de trigo; T5: 100% farelo de trigo e T6: 50% de farelo de trigo e
50% de racdo para aves poedeiras).
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Fonte: Elaborado pelos Autores

Figura 4 — (A) Avaliacéo do peso e tamanho das pupas de T. molitor do T4: 25% de farinha de
feijdo caupi e 75% de farelo de trigo; (B) Avaliac@o do peso e tamanho das pupas de T. molitor
do T5: 100% farelo de trigo.

Fonte: Elaborado belos Autores

Com relagéo a porcentagem de deformacéo de adultos ou de adultos ndo
liberados do involucro pupal, ndo houveram individuos apresentando essas
caracteristicas. Os tratamentos que alcancaram a fase adulta foram o T4, T5 e
T6 e todos se apresentaram em perfeito estado fisico, sem quaisquer

deficiéncias das partes do seu corpo.
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Os tratamentos T1, T2 e T3, ndo foram avaliados quanto a porcentagem
de deformacéo pois apresentaram mortalidade total dos individuos, como foi o
caso do T1, ou ndo alcancaram a fase adulta até o final do experimento.

O parametro fecundidade (numero de larvas obtidas por casal), foi
analisado nos tratamentos T5 e T6, j& que tiveram resultados mais promissores

para uso como substrato para tenébrios.

Figura 5 — Andlise da fecundidade dos casais nos tratamentos (T5: 100% farelo de trigo e T6:
50% de farelo de trigo e 50% de racao para aves poedeiras).
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Fonte: Elaborado pelos Autores

Constatou-se grande variacdo nas médias de ovos viaveis dos
tratamentos T5 e T6, mas esses resultados ndo diferiram estatisticamente entre
si. Assim, conclui-se em relagédo a fecundidade, que substratos com farelo de
trigo com ou sem adicdo de racdo para aves apresentaram nimero satisfatorio
de ovos viaveis.

Os resultados obtidos através da andlise dos parametros biologicos
mostraram que o uso da farinha de feijdo-caupi ndo é uma alternativa viavel para
producdo de T. molitor, pois revelaram relacédo diretamente proporcional entre
insercao de farinha de caupi e aumento da mortalidade larval, ganho de peso
menor e mais tardio e significativo atraso no desenvolvimento.
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Seria interessante que novos trabalhos fossem realizados acerca do uso
da farinha de feijdo-caupi na alimentacéo de insetos, para melhor investigacao
das causas para os resultados negativos obtidos, dando énfase aos fatores
antinutricionais, antibiose, antixenose e condicionamento pré-imaginal, para se
saber com maior propriedade a influéncia desses fatores no metabolismo das
espécies insetivoras.

Além da realizacdo de uma analise bromatoldgica das larvas obtidas nos
tratamentos, para aferir sua composi¢cdo quimica, seu valor alimenticio e
caldrico, suas propriedades fisicas, quimicas e toxicologicas, visando concluir se
algum deles apresentara perfil nutricional diferenciado, com potencial de uso na

alimentacéo de aves e peixes.

6 CONCLUSAO

Contudo, ao final do experimento concluimos que a inclusdo ou uso
exclusivo da farinha de caupi como substrato para Tenébrio interfere
negativamente na biologia de T. molitor.

Constatou-se ainda que o substrato constituido por 100% farelo de trigo
viabiliza a producéo de Tenébrios com menor custo, pois o farelo de trigo é um
produto de facil acesso e disponibilidade no mercado e garante ganho de peso
e baixa mortalidade.

E de grande importancia para a industria, a sociedade e a academia a
realizacdo de pesquisas acerca de diferentes tipos de alimentos para tentar
diminuir o custo de produgdo para a alimentagdo animal, e avaliar o
desenvolvimento dos insetos e sua composi¢cdo nutricional com as diferentes
dietas é um fator preponderante para se alcancar esse objetivo.

Conclui-se também que o Tenébrio molitor é uma 6tima alternativa para a
alimentacdo de animais, otimizando os recursos ambientais para melhor
alimentar a populacdo, gerando um grande desenvolvimento sustentavel.
Embora ainda existam algumas barreiras culturais no Ocidente, ha4 muito

potencial de expansao, e toda esta situagdo proporciona um ambiente favoravel
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para novas pesquisas e desenvolvimento cientifico, bem como para novas
industrias e oportunidades de negadcios.

No Brasil, a cadeia alimentar dos insetos ainda esta em seus primordios
e ha grande necessidade de desenvolvimento em termos de investimentos,
tecnologia, expansao no mercado consumidor e méo de obra qualificada. As
agéncias reguladoras também devem trabalhar arduamente para criar leis que
regulamentem a producdo e o uso de insetos na alimentacdo animal, abrindo

assim caminho para aqueles que desejarem ingressar nesta inovacao.
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