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RESUMO

A entomocultura surge como alternativa sustentavel para enfrentar desafios globais
de seguranga alimentar e degradagdo ambiental, firmando-se como nova cultura
zootécnica com potencial transformador para a agropecuaria. Este trabalho objetivou
avaliar a viabilidade técnica da producédo de bio-insumos a partir da criagdo de
insetos, especificamente o besouro Tenebrio molitor, identificando seu potencial
zootécnico e agrondémico. O estudo foi desenvolvido no Laboratério de Ecologia e
Comportamento de Artrépodes (LECOM) e Laboratério de Nutricdo Animal
(LABNUTRI) da UFAL, em Rio Largo-AL, empregando metodologia exploratéria
descritiva com analises bromatoldgicas e fisico-quimicas. Foram estabelecidos trés
tratamentos dietéticos: T1 (100% farelo de trigo), T2 (75% farelo de trigo + 20%
moringa) e T3 (80% farelo de trigo + 25% café). Os resultados demonstraram
diferencas significativas entre tratamentos para nitrogénio em matéria seca
(p=0,0464), extrato etéreo (p=0,0388), fibra em detergente neutro (p=0,0009) e fibra
em detergente acido (p=0,0262). O T2 apresentou maior concentragao proteica
apresentando (57,8% PB), enquanto T1 mostrou melhor digestibilidade. A analise
fisico-quimica do frass revelou alta concentracdo de matéria orgéanica (81,30%),
nitrogénio (3,28%), fosforo (1,42%) e potassio (0,72%), caracterizando-o como
biofertilizante promissor. A condutividade elétrica aumentou proporcionalmente com
a concentragcédo do biocomposto (3,90 a 15,14 uS). Conclui-se que a entomocultura
representa tecnologia verde viavel para produgao sustentavel de proteina animal
alternativa e biofertilizantes organicos, alinhando-se aos principios da economia
circular ao converter residuos organicos em bio-insumos de alto valor nutricional,
contribuindo para reducado de custos produtivos e impactos socioambientais na

agropecuaria alagoana.

Palavras-chave: Economia Circular; Nutrigdo alternativa; Impacto Socioambiental;

Tecnologia Verde




ABSTRACT

Entomculture emerges as a sustainable alternative to address global challenges of
food security and environmental degradation, establishing itself as a new
zootechnical culture with transformative potential for agriculture. This study aimed to
evaluate the technical viability of bio-input production from insect farming, specifically
the beetle Tenebrio molitor, identifying its zootechnical and agronomic potential. The
research was conducted at the Laboratory of Ecology and Arthropod Behavior
(LECOM) and the Laboratory of Animal Nutrition (LABNUTRI) at UFAL in Rio Largo-
AL, employing a descriptive exploratory methodology with bromatological and
physicochemical analyses. Three dietary treatments were established: T1 (100%
wheat bran), T2 (75% wheat bran + 20% moringa) and T3 (80% wheat bran + 25%
coffee). Results demonstrated significant differences among treatments for nitrogen
in dry matter

(p=0.0464), ether extract (p=0.0388), neutral detergent fiber (p=0.0009), and acid
detergent fiber (p=0.0262). T2 showed the highest protein concentration (150.47%
DM), while T1 displayed better digestibility. Physicochemical analysis of frass
revealed high concentrations of organic matter (81.30%), nitrogen (3.28%),
phosphorus (1.42%), and potassium (0.72%), characterizing it as a promising
biofertilizer. Electrical conductivity increased proportionally with biocompost
concentration (3.90 to 15.14 uS). It is concluded that entomculture represents a
viable green technology for sustainable production of alternative animal protein and
organic biofertilizers, aligning with circular economy principles by converting organic
waste into high-value bio-inputs, contributing to reduced production costs and

socioenvironmental impacts in Alagoas' agriculture.

Keywords: Circular Economy; Alternative Nutrition; Socioenvironmental Impact;

Green Technology;
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1 INTRODUGAO

A Entomocultura ou a produgao de insetos em cativeiro, tem se firmado como
uma nova cultura zootécnica (Silva et al., 2020) e surge como uma alternativa
promissora (Anzani et al.,2020) e sustentavel para enfrentar os desafios globais de
sustentabilidade alimentar e ambiental (Veldkamp et al.,2012; van Huis et al.,2013;
Makkar, Tran, Huezé, e Ankers, 2014).

Os insetos sé&o considerados um recurso alimentar natural renovavel e séo
eficientes bio-conversores que transformam a matéria organica de baixo valor em
matéria prima de elevado valor biolégico, oferecendo oportunidade unica para
enfrentar problemas associados a poluigdo do meio ambiente (Govorushko, 2019).

A Dbiotecnologia cada vez mais vem transformando a agricultura,
possibilitando o desenvolvimento de plantas, hortaligas, leguminosas, frutiferas e
forragem com atributos aprimorados para produzir alimento de qualidade de maneira
mais sustentavel. Essa inovagdo nao apenas fortalece o agronegocio brasileiro, mas
também ¢é essencial para a seguranca alimentar e as alteragdes climaticas no
mundo. Para tanto, torna-se necessario oferecer alternativas tecnoldgicas
inovadoras também para os pequenos agricultores, de modo a impulsionar no dia-a-
dia o desenvolvimento rural desse setor agricola (Bittencourt, 2020), em diregdo a
sistemas agroalimentares mais resilientes ao meio ambiente (Food and Agriculture
Organization of the United Nations [Fao], 2024).

Uma alternativa € usar o manejo sustentavel do solo com fertilizagdo organica
proveniente de materiais naturais, sejam de origem vegetal ou animal. (Botelho et
al., 2020; Sabry, 2015,). Esse tipo de fertilizacdo de solo, quando aplicado nas
quantidades corretas, se torna tao eficiente a ponto de promover o desenvolvimento
otimizado das plantas, em virtude do fornecimento dos macro e micronutrientes que
as mesma necessitam, além de ser uma alternativa segura que ajuda a reduzir o
impacto negativo da agricultura no ambiente (Baldi et al., 2016; Sabry, 2015). Neste
sentido, entende-se que os beneficios dos fertilizantes orgénicos podem
desempenhar um papel crucial na agricultura, representando “‘uma abordagem
sustentavel e benéfica para a produgao de culturas” (Rodrigues & Teixeira, 2024).

Estudos cientificos tém indicado que a incorporagdo de matéria organica sob
a forma de fertilizantes organicos, como o estrume, tem papel fundamental na

sustentabilidade dos sistemas de producdo, sendo essencial para a saude das




plantas, a produtividade agricola e a sustentabilidade ambiental, trazendo beneficios
significativos para o solo e as plantas (Nogaroli et al., 2023; Sabry, 2015; Sediyama
et al.,, 2016), como também aumenta diretamente a concentragcdo de carbono
organico do solo (Baldi et al., 2016; Bizhe Li et al., 2021).

Conforme apontado por Zonta et al. 2021, os agricultores geralmente estao
mais preocupados com a manutencdo e reposicao dos nutrientes do solo e,
portanto, apesar de alguns efeitos negativos dos fertilizantes sintéticos, quando
utilizados de forma indiscriminada, permanecem sendo empregados na agricultura
dado a sua capacidade de fornecer quantidades precisas e consistentes de
nutrientes ao solo, bem como a facilidade de aplicagcéo e a resposta rapida (Ynsect,
2023). Temos um bom exemplo, de quando é apresentado os efeitos nocivos dos
fertilizantes sintéticos ao ser usado de forma incorreta, como resposta o solo
apresenta caracteristicas como: a compactacao do solo; inibigdo, morte ou alteracao
da atividade microbiana benéfica para o solo e contaminagao de plantas e, por sua
vez, contaminacdo de ambientes aquaticos em geral, como rios, lagos e aguas
subterraneas Sabry, 2015; Zonta et al., 2021.

Todavia, contrasta com os fertilizantes orgéanicos existentes, que apresentam-
se inicialmente em grandes volumes, exalando odores desagradaveis e levam
bastante tempo para se decompor antes da disponibilizacdo dos minerais, outro fator
parte da dificuldade em determinar as quantidades exatas de nutrientes em
adubagdo organica devido o seu alto grau de complexidade de compostos
organicos, o que representam contrapontos de sua adesao pelos agricultores (Brito,
2006; Rodella & Alcarde, 1994; Zonta et al., 2021). Assim, para que os agricultores
sejam persuadidos a aumentar a sua utilizagdo de fertilizantes orgéanicos, é
importante encontrar opgdes que sejam equivalentemente eficazes e convenientes
como os fertilizantes inorgénicos (Ynsect, 2023).

Com os avangos em pesquisas em todo o mundo, a FAO apresenta estudos
que concerne a busca por alternativas sustentaveis, que garantam a
sustentabilidade dos meios de producéo e a protecao do meio ambiente, apresenta
como uma das alternativas em prol da economia circular, temos a entomocultura,
inovadora cadeia produtiva, disruptiva e voltada a criagdo de insetos “com grandes
possibilidades de atender as exigéncias nutricionais dos animais de produgao” (Van
Huis et al., 2013; Vilella, 2021), como também de solo e plantas, ao sugerir-se como

um novo candidato promissor para a agricultura, a partir da separagao e uso do




excrementos dos insetos, conhecido entre os entusiastas, como frass, um
subproduto resultante da cadeia produtiva do inseto, cujo se propdem como um
potencial adubo organico alternativo (Ynsect, 2023).

A entomocultura € uma solugdo eco-friendly com potencial tecnoldgico para a
economia circular frente a crise socioambiental global, apresentando-se como uma
alternativa sustentavel para o gerenciamento eficiente de residuos solidos urbanos,
ajudando a diminuir a pressao em aterros sanitarios que causam impactos negativos

no meio ambiente (Dortmans et al., 2021; Yin et al., 2014; Surendra et al., 2015).

Figura 1 - Indicadores de sustentabilidade entre os sistemas de produgao animal.

Converséo alimentar Gasto de agua
Quantidade de alimento, em quilos, para 10,0 Volume necessario, em litros, para
ganho de 1 Kg de massa corpérea produzir 1 grama de proteina
50 112
25 ] 57
1.7 23 34
m W - = B
Insetos Frango Porco Gado Insetos Frango Porco Gado
Uso de terra Aquecimento global
Area exigida, em metros quadrados, 198 Gas de efeito estufa liberado, em
para produgio de 1 Kg de proteina gramas, para que o animal ganhe 1Kg 28000
animal de massa
1.300,0
45 46
18 - - 10 300,0
= =
Insetos Frango Porco Gado Insetos Frango Porco Gado

Fonte: Adaptado Van Huis, 2019

Essa biotecnologia inovadora baseada na biocompostagem de insetos, possui um
processo de compostagem da matéria orgénica que acelera “o processo de
decomposic¢édo, resultando num excelente adubo rico em matéria orgénica no estado
seco apresentando granulometria fina, macronutrientes como nitrogénio, fosforo,
potassio e micronutrientes”, como bioinsumo principal, a larva dos insetos se
apresenta como fonte de alimento alternativo muito rica para suplementagdo na
nutricdo animal. (Vilella, 2021). Para (SILVA,A.L.C.;B.C.GOES;PUTTI,F.F.,2020) a
farinha de inseto, o frass (excremento + exuvias de insetos) como fertilizantes e os
peptideos antimicrobianos presentes nos insetos constituem exemplos de bio-

insumos com potencial transformador para a zootecnia).




Perante o exposto, € intrigante se pensar numa industria pioneira e inovadora,

tecnologia de impacto socioambiental, desenvolvendo unidades de processamento
de residuos organicos ou sistemas modulares de criagdo de insetos e produzir
proteina animal de insetos integrada em sistemas tradicionais como: aquicultura,
avicultura, criatério de silvestres, entre outros, para producido de biocinsumos de alto
valor nutricional, numa atividade profissional verde para uma agropecuaria
sustentavel e regenerativa?
As pesquisas sobre as especificidades do frass de insetos em comparagao com
outros fertilizantes, até o momento vem se mostrando altamente promissoras
(Ynsect, 2023). Isso, se deve a composicao dos excrementos, que contém
concentracdes significativas de N, P e K, o equivalente aos niveis encontrados em
outros estercos que sio considerados fortes opcdes de adubos, como o esterco de
aves, tornando-o um valioso fertilizante organico para a agricultura (Houben et al.,
2020).

Vale ressaltar outro ponto importante, retratado por estudo recente da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa, 2024), a respeito do poder
do frass para o controle de doengas na agricultura, onde os resultados mostraram
que o residuo das larvas de insetos sdo capazes de suprimirem importantes
doencgas de plantas, como o fungo Fusarium oxysporum (reducao de até 84%) e o
nematoide Meloidogyne incognita (reducéo de até 97%), dois patdbgenos bastantes
problematicos para a agricultura.

Com posse dessas informacdes, a criacdo sustentavel de insetos, visa:
Estabelecer novos meios sustentaveis na produgdo agropecuaria; Oferecer
Tecnologia verde para agricultura sustentavel; Aumentar a produgéo nacional de
biofertilizantes organicos para manejo sustentavel do solo - (recuperagao, corregao e
adubagao); Aumentar a produtividade das produgdes locais; Reduzir os custos com
Insumos para nutricdo; Reduzir emissées de residuos para os aterros sanitarios,

atendendo alguns dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.




2 - OBJETIVO GERAL

e Identificar espécies de insetos com potencial zootécnico e agronémico para
bioinsumos.

e Apresentar perfil bromatolégica das larvas do besouro tenébrio e analise
fisico-quimica do biofertilizante de inseto .

e Avaliar a viabilidade técnica da producao de bio-insumos a partir da criacao do

Tenébrio molitor, frente a Lei de Bio-insumos.

3 - REFERENCIAL TEORICO

3.1 Entomocultura e Sustentabilidade na Producgao de Proteinas

O crescimento da populagdo mundial esta estimado em 9,7 bilhdes de pessoas até o
ano de 2050 (UNITED NATIONS, 2019) vem gerando preocupagdo em varios
setores, principalmente, quanto a demanda por alimentos (FUKASE; MARTINS,
2020) exigindo um reforgo na producao dos alimentos necessarios para alimentar a
produgao animal, exigindo um cuidado diferenciado desses substratos para que
gerem produtividade sem agredir o bem estar desses animais (Gléria et al., 2024).

A producgao de alimentos de origem animal torna-se cada vez mais cara em termos
econdémicos e ambientais (SANCHEZ-MUROS; BARROSO; DE HARO, 2016). A
FAO em 2004, considerou a alimentagcdo animal um dos aspectos mais caros de
toda a cadeia que envolve a produc¢ao animal. Desta forma, os insetos surgem como
uma das possibilidades mais viaveis face a sua elevada qualidade nutricional, sendo
o Tenebrio Molitor(TM) um dos insetos mais consumidos no mundo € um dos mais
promissores para utilizacdo industrial e producdo em larga escala (CANADAS,
2022).

Um dos papéis da nutricido animal é a transformacdo de fontes alimentares de
menor valor nutricional em alimentos de melhor valor biolégico para o consumo
humano e animal. Para isso, € crucial o desenvolvimento dos conhecimentos
envolvendo os alimentos e o organismo animal (Souza et al., 2019).

Segundo VAN HUIS, 2019 durante os ultimos cinco anos, o conhecimento cientifico
sobre insetos como alimento e ragdo tem crescido exponencialmente. A0 mesmo
tempo, o setor industrial esta cada vez mais engajado na criacdo, processamento e

comercializagao de insetos comestiveis. Uma atencéo consideravel € dada a mosca




- soldado negra, pela sua aptiddo de converter fluxos de residuos orgéanicos e
transforma-los em varios alimentos e produtos industriais, se alinhando As politicas

de economia circular.

3.2 - Espécies com potencial zootécnico e agronémico

A entomocultura zootécnica refere-se ao cultivo e criagcdo de insetos com fins
nutricionais para animais de produgdo, constituindo uma solugdo promissora para
enfrentar a crescente pressao sobre recursos naturais e a necessidade de reduzir a
pegada de carbono na producédo de alimentos. A crescente demanda mundial por
proteina animal e a busca por recursos alimentares sustentaveis que substituam

parcial ou integralmente os ingredientes convencionais impulsionam a pesquisa € 0

desenvolvimento nesta area (SILVA, et.al, 2020).

O uso de insetos, na alimentagdo animal, surge como uma fonte alternativa as ja
existentes. Sua inclusdo na dieta, justifica-se pelo fato de que esses artrépodes
possuem excelente valor nutritivo, sendo uma fonte rica de proteinas, lipidios,
minerais, vitaminas e fibras(LUCAS et al.,2020; OLIVEIRA et al.,2017).

O consumo de 100g de lagartas, por exemplo, fornece 76% da quantidade diaria
necessaria de proteinas e quase 100% da quantidade diaria necessarias de
vitaminas (AGBIDYE; OFUYA; AKINDELE, 2019). A concentragao de proteina, nas
varias espécias de insetos, €, geralmente, muito elevada (50-70% em base seca)
(SOSA; FOGLIANO, 2017).

A principal vantagem dos insetos sobre as outras fontes de proteina € o baixo custo
ambiental da produgao(VAN HUIS, 2013). Eles podem utilizar residuos de
alimentacdo e restos da produgdo agricola local, sendo uma alternativa ao
enfrentamento do despercicio de alimentos e diminuicdo de residuos, incentivando a
economia circular ou converter residuos de baixo valor em alimentos de alto valor,

oleos e outros ingredientes (Vilella, 2020).




3.3 - Principais ordens e espécies de insetos para produgao zootécnica.
A produgao comercial de insetos é tipicamente voltada para algumas espécies que
sao faceis de criar em grande escala (Ortiz et al., 2016). Algumas das espécies mais

estudadas e promissoras para uso na racao animal incluem:

Tabela 1 - Lista de insetos comestiveis por Ordem

Ordem Exemplo Comum Caracteristicas nutricionais destacadas
Orthoptera Gafanhotos, grilos, esperanca Alto teor de proteina (até 61%)
Coleoptera Besouro e larvas (Tenébrio) Fonte de gordura saudavel e proteina

Lepidoptera Larvas de borboletas e mariposas ~ Consumidas em varias culturas tradicionais

Hymenoptera Abelhas, vespas e formigas Ricas em aminoacidos e micronutrientes

alta producao ingredientes hipoalergénico e uso

Diptera Moscas (mosca soldado negro) ~ .
na ragao animal

Fonte: Autor 2025

3.3.1 - A Mosca Soldado Negro (Hermetia llucens ou BSF): E uma espécie muito
estudada devido suas excelentes caracteristicas nutricionais e alta produgao de
biomassa. As larvas da BSF sédo notaveis pela sua capacidade de converter fluxos
de residuos organicos e sdo uma excelente fonte de energia e proteina (37% a 65%
de proteina), comum perfil de aminoacidos adequado para aves (Barragan -
Fonseca et al., 2017; Schiavone et al., 2017). Dabbou et al., (2018). E uma das
espécies que melhor se enquadram para a finalidade de alimentagdo animal de
produgao devido ao ciclo de vida curto, proficiéncia, adaptadilidade a sistemas
massais, boa conversdao alimentar e baixo custo de producdo (GASCO;
BIANCAROSA; LILAND, 2020).




Figura 2 - Ciclo de vida da Mosca Soldado Negro
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3.3.2 - O Tenébrio Molitor - (TM) é dos insetos o mais consumido no mundo
(Orkusz, 2021). Este besouro pertence a familia Tenebronidae, ordem Coledptera e
superordem Endopterygota, que desenvolvem-se preferencialmente em regides
temperadas do hemisfério norte, face as dificuldades que tem em reproduzir-se nos
tropicos (BOUSQUET, 1990; CANADAS, 2022). Geralmente apresentam alto teor de
proteina, gorduras, vitaminas, fibras e minerais. As fontes de insetos podem ser
alternativas, principalmente para a diminuicdo do uso de farinha/6leo de peixe e
soja, ingredientes poucos sustentaveis das ragdes (SILVA, et al. 2020).

Os fluxos residuais da criacdo de insetos (excrementos e exuvias), também
conhecidos como “Frass” de insetos, contém quitina e outros compostos que podem
estimular micrébios benéficos do solo e atividade de biocontrole melhorando a saude

das culturas ao induzir resisténcia sistémica (Fonseca et al., 2022).

A temperatura ideal para a criagcdo e reproducao do (TM) esta basicamente entre
25°C e 27°C e a umidade entre 30 e 70%, com taxa de produgéao variando de 200 a
400 ovos for fémea na fase adulta. Tem habito noturno e ndo voam a alturas

superiores a 50cm (Marques et al.,2021).




Figura 3 - Ciclo de vida do Tenébrio Molitor
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Fonte: adaptado da internet.

De modo geral, os bichos-da-farinha apresentam, crescimento efetivo, taxa de
desenvolvimento e alta taxa de sobrevivéncia quando alimentados com farelo de
trigo e cenoura, a 28°C e 80% de umidade, na auséncia de luz mas na presenca de
ar (OLLEN; TADIWANASHE; FARISAI; RUMBIDZA, 2023).

3.3.3-Criacao de besouros Coledépteras

Durante os experimentos foi elaborado o Plano Operacional Padréao - Manejo de
Reprodugao Eficiente, foi seguido o ciclo de reprodugao e das coletas de ovos entre
10 a 15 dias. Das coletas de ovos dos besouros até alcancarem a fase de
metamorfose em 4 meses, por onde foi obtido uma multiplicacdo das matrizes em
quase 20x mais besouros do que quando comegamos o experimento.

No sistema modular de criagdo foram dispostos recipientes para cada fase do ciclo

de vida:

3.3.3.1 - Fase de reproducao das matrizes - Nesta etapa podem ser utilizados
recipientes de até 35cm de altura, como opg¢ao utilizar caixas organizadoras, para
maior seguranga contra parasitas, que pode ser coberta com uma tela tipo

mosquiteiro para evitar a entrada de outros insetos.




No recipiente foi adicionado 350 g de ragdo com o quantitativo de até 1000 besouros
em cada colbnia. Em seguida disponibilizar fonte de umidade descritas a seguir em
fatias, com permanéncia dos besouros por até 15 dias em postura, seguido de
remocao dos besouros mortos e dos vivos para proxima caixa de postura de ovos e

em seguida reposi¢cao de 350 g de ragcdo nova para novas posturas;

3.3.3.2 - Fase bergario / coletas de ovos - Depois de retirar os besouros, 0os ovos
coletados permaneceram no recipiente por 30 dias e apds isso oferecemos apenas
fonte de umidade em fatias dia sim e dia ndo com remocéo da fonte hidrica apods
24h até completar 60 dias. Quando a coleta atingiu o tempo de 30 dias, foram

peneiradas numa malha fina com espagamento menor de 1 mm.

Com este tempo de desenvolvimento e as ofertas de fonte de umidade, fica possivel
separar os residuos iniciais dos novos individuos. Depois de separados do residuo,
deve-se adicionar pelo menos 350 g de ragao para as novas larvas, garantindo
alimento para que engordem e cresgam até o tamanho de 3 cm, sempre realizando
separacdo de residuos dos farelos a cada 10 dias. Os residuos coletado foram
acomodados em sacos de ragao em locais secos e arejados, livres de agua e

umidade;

3.3.3.3 - Fase de engorda - Um ponto de atencdo nesta etapa, pois é possivel que
em 60 dias, a depender do manejo e da nutrigdo, venha aparecer algumas pupas ou
larvas escuras (mortas) nas caixas devido o estresse hidrico, calor, parasitismos ou
até canibalismo entre as larvas.

Causas: Um grande quantitativo de larvas e pouco farelo, calor excessivo, falta de
fonte de umidade, umidade relativa baixa, excesso de residuos, racdo com
defensivos, obtém-se condigbes ideais para um grande numero de individuos

aparecer morto na caixa.

Na medida que as larvas crescem € importante observar, a cada 2 dias, o
surgimento de teias de mariposas ou a presenga de formigas e larvas de moscas
nas fontes de umidade, bem como aparecer larvas mortas no recipiente. Nesta fase,
ofertar fonte de umidade a cada 2 dias, seguindo o intervalo de 24h com fonte de

umidade e 48h sem fonte de umidade.




Antes do processamento as larvas geralmente precisam ser classificadas, sendo
separadas por tamanho iguais, com a utilizacdo de peneiras, tendo espacamentos
entre 1,0 mm a 5 mm. O ideal é que seja usada até 4 peneiras com tamanhos

diferentes de espagamento para uma melhor classificagcao.

Ao final do processo de engorda, quando as larvas chegaram a um tamanho de
2,0cm a 3,5cm, foi realizada a separacdo das larvas e dos residuos por
peneiramento. Com a pretensdo do aumento pode-se adotar como estratégia,
separar um percentual das caixa de engorda para aumentar o plantel separando
para a metamorfose. Nesta fase, ofertar fonte de umidade a cada 2 dias, seguindo o

intervalo de 24h com fonte de umidade e 48h sem fonte de umidade;

3.3.3.4 - Fase de recria /| metamorfose.

Nestes recipientes as pupas devem ser acomodadas em papel toalha ou caixas de
ovos, adicionar um pouco de farelo de trigo e de preferencia colocar uma tela de
mosquiteiro para evitar a entrada de parasitos (formigas, moscas, aranhas,
lagartixas).

Durante os estudos foi verificado que o tempo da metamorfose da fase de pupa x
besouro sofre influéncia direta da temperatura do ambiente, acelerando o processo
de metamorfose em temperaturas mais altas e prolongando a metamorfose na
temperaturas mais baixas. Ocorrendo mortes por desidratacdo e parasitismos em

ambos casos e canibalismo em temperaturas altas.

Gradualmente, com o aumento da produc¢ao, o criador passa a ter a necessidade de
investir em mais recipientes e o0s custos com substrato vao aumentando
gradativamente. Um dos pontos de grande atengao da produgéo de insetos € que o
contato com particulas finas de racdo e fluxos residuais pos processados, causam
entupimento das vias aéreas, coceira nos olhos, espirros, coceira na garganta pela
presenca de acaros.

Sendo assim, cabe alertar do uso de equipamento de protecao individual
apropriadas para esta etapa da atividade, de preferéncia optar por mascaras com

filtros para névoas e particulas muito finas.

Dado as observagbes em laboratério, se mostrou ideal realizar um manejo de




separagao das pupas que se transformam dentro das caixas e remove-las para que
evitem ser canibalizadas pelas larvas no recipiente. As pupas separadas podem ficar
em um recipiente com um pouco de ragao ou com o fundo do recipiente coberto com
uma folha de guardanapo ou papel toalha. Em até 10 dias, a depender da

temperatura, as pupas viram besouros.

Concluindo o ciclo produtivo em 5 setores: reprodugao, bergario, recria, engorda e
processamento. Vale ressaltar que como toda producdo animal, mesmo sendo
insetos, € importante dar devida atengdo no manejo dos insetos quanto a oferta de
fonte de umidade em relacdo ao tempo de permanéncia desta fonte no recipiente,
bem como, da decomposigcdo dessa matéria organica na caixa e presenca de
formigas, moscas ou outros insetos presentes no recipiente junto com as larvas,
para que seja evitado perdas de exemplares por parasitismo, ou seja, cuidados com
higiene, medidas preventivas de sanitizacdo dos recipientes e limpeza da area de
criagao.

No manejo da criagdo, antes da metamorfose, a separagdo das larvas é
realizada para fins de abate e processamento do substrato alimentar alternativo para
animais. As larvas sédo separadas e abatidas por congelamento ou em agua fervente
por 30s e em seguida levadas para estufa ou microondas para desidratar, seguindo
o procedimento de branqueamento antes da pré secagem, em temperatura entre
55°C - 60°C.

Tabela 2 - Insetos aprovados como ingredientes para uso na alimentacio animal

Identificagao da Descricao Identificagao do
matéria-prima ingrediente

Barata cinérea Barata cinérea comercializada na fase adulta Adulta desidratada
(Nauphoeta cinerea)  desidratada, podendo ou ndo ser moido.

Grilo-preto Grilo-preto comercializado na fase adulta Adulto desidratado
(Gryllus assimilis) desidratada, podendo ou ndo ser moido.

Mosca-soldado-negro  Mosca-soldado-negro obtida na fase larval e Farinha das larvas
(Hermetia illucens) posteriormente desidratada e moida. desidratadas
Tenébrio comum Tenébrio comum comercializado na fase larval Larvas desidratadas
(Tenebrio molitor) desidratada, podendo ou ndo ser moido.

Tenébrio gigante Tenébrio gigante comercializado na fase larval Larvas desidratadas
(Zophobas morio) desidratada, podendo ou ndo ser moido.

Crisalidas Crisalidas apos processamento Farinha de crisélidas

Fonte: Adaptado de Instrugdo Normativa 110/2020 (MAPA).




3.4 - Bioinsumos (Lei 15.070/2024)

Os bioinsumos sao definidos no Art 2°, Il: Produto, processo biotecnolégico, ou
estruturalmente similar e funcionalmente idéntico ao de origem natural, destinado ao
uso na producao, na prote¢do, no armazenamento e no beneficiamento de produtos
agropecuarios os no sistema de produgédo aquaticos ou de florestas plantadas, que
interfira no crescimento, no desenvolvimento e no mecanismo de resposta de
animais, de plantas, de microrganismos, do solo e de substancias derivadas e que

interaja com os produtos e os processos fisico-quimicos e biolégicos.

Para (VIDAL e DIAS, 2023) os bioinsumos, para além dos produtos que podem ser
adquiridos comercialmente ou em casa de produto agropecuario, devem ser sempre
que possivel, produzidos pelos proprios usuarios a partir de recursos disponiveis

localmente, garantindo sua autonomia.

“Produto biolégico” ou “Bioproduto”, sdo termos que contemplam o uso de larvas de
insetos como suplemento e ragdes na o producdo animal, bem como o uso de
biofertilizantes no manejo do solo para producéo vegetal (VIDAL et al., 2020).

A utilizacdo de bioinsumos propde uma transicdo para praticas agricolas que se
alinham com os principios da agroecologia, estimulando a biodiversidade e

promovendo equilibrio entre a inovagao e a sustentabilidade.(EMBRAPA 2018).

E importante notar que, embora o foco inicial dos avancgos técnicos e legislativos do
Brasil tenha sido o setor agricola (manejo de insetos, doengas, nutricdo de plantas e
fertilidade do solo), o conceito de bicinsumos nao oculta o seu grande potencial de
aplicagdo na produgao animal e no processamento de produtos de origem animal e
vegetal (VIDAL et al.,2020).

3.5 Plano Estadual de Residuos Sélidos - PERS em Alagoas

O estado de Alagoas implementou sua Politica Estadual de Residuos Sélidos
através da Lei Estadual n° 7.749/2015, buscando atender As diretrizes da Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) atendendo a Lei 12.305/2010. A estratégia
adotada pelo governo estadual baseou-se na criagdo de sete Consoécios

intermunicipais para destinagao regionalizada dos residuos sélidos, embora apenas




trés estejam em operacdo efetiva até o momento Gatto, D.B., & Lustosa,

M.C.J.(2020), onde consta as informagdes de composi¢cao gravimétrica das regides.

A composicdo gravimétrica dos residuos solidos urbanos (RSU) é uma ferramenta
essencial para o planejamento da gestdo integrada de residuos, permitindo
identificar fragdes prioritarias para tratamento (como organico para compostagem ou
biodigestao) e materiais reciclaveis. SANTOS, J. A., SANTOS, D. L. 92020).

A implementacao desta politica foi coordenada pelo governo do estadual através da
Secretaria de Meios Ambiente e Recursos Hidricos - SEMARH.

Os dados disponibilizados e resumidos foram extraidos do Plano Estadual de
Residuos Sdlidos (PERS-AL), no entanto a pesquisa identificou limitadas iniciativas

especificas para o tratamento dos residuos organicos nos municipios alagoanos.

3.6 - Cenario atual da agropecuaria em Alagoas e os desafios relacionados
com insumos e a sustentabilidade.

Segundo LIMA D.O., ARAUJO C.de A., MELO L.M. 2020 a agropecuaria em
Alagoas é caracterizada pela forte presenga da agricultura familiar, que representa
uma parcela significativa da produgao, especialmente em regides semiaridas como o
Sertdo, onde culturas como feijdo, milho e palma forrageira sdo predominantes,
além da pecuaria leiteira que gera empregos e renda no estado.

O Canal do Sertdo tem impulsionado o setor ao irrigar areas onde anteriormente
improdutivas, atraindo investimentos em agronegdécio e melhorando a produtividade
em municipios como Arapiraca, com feiras livres fortalecendo a comercializacao
direta de produtores familiares. Em 2024-2025, dados do IBGE indicam variabilidade
interanual na produgédo, influenciada por condi¢gbes climaticas com o estado
contribuindo para o PIB agropecuario regional, embora com baixa mecanizagdo em
muitas propriedades.

Insumos agricolas em Alagoas enfrentam desafios de custo e acesso,
particularmente para produtores no semi-arido, onde falta de assisténcia técnica
limita o uso eficiente de fertilizantes e forrageiras como a palma, resultando em
implantagdes caras sem planejamento adequado.

Outro fator crucial é a dependéncia de insumos quimicos tradicionais gera

preocupacgdes ambientais, como contaminagdo de solo e aguas, impulsionando a




necessidade

de transigao

para

bioinsumos

sustentaveis,

alinhados a

regulamentagdes nacionais para reduzir impactos. No contexto das mudancas

climaticas a modernizacao limitada em maquinas e insumos tradicionais aumenta a

vulnerabilidade, requerendo inovacdes em conservagdo do solo e melhoramento

genético Magalhaes et.al, (2021).

Tabela 3 - Composicao gravimétrica por regioes e Consécios de Alagoas

Regiao / Municipios % Fragao % Reciclaveis % Geragao Projecao de
Consoércio Exemplo Organica (Plastico/Papel/metai Rejeito Per Capita Geragao
s) s/ (Tonelada (Toneladas)
outros s)
Sertao/ Piranhas 57 - 65% 20-25% (Plastico ~10 - 10-18%  00,1-0,57 4.123.267
Bacia Inhapi (Predominant  15%; Metais < 5%) (Média 04; (2015 -
:-gll(t:ll?rés _ DeImi‘ro e) Alté - 2059; Total
Operacional) Golveia variabilidad  Regional)
Teotonio e rural)
Vilela
(16
municipios
no total
Capital / Maceio 67,45% 20,32% ( plastico/ 12,23% 0,59 Nio
Regiao (capital; (Média; maior  papel predominantes) (max.0,87 especificado
Metropo’lita'n estratos em areas em areas (foco em
a (Consorcio ) .
em variados) baixa renda de alta aterro
Planejament C2) renda) sanitario)
o
Agreste Arapiraca, 52, 7% 18-22% (plastico 20-25% 0,4-0,57 Nio
(Consorcio Sao (Média; >50%  ~12%; metais~3%) (Média especificado
(e)r:eragéo Sebastido em regional) (énfase em
parcial) (areas domicilios) eliminagio
rurais/urban de lixoes)
as mistas)
Semiarido Pilar, Atalaia, 60-68% (alta  15-20% (plastico 12-20% 0,3-05 Alta
Geral Coruripe (8  fracio dominante; metais (Baia em variancia
(MUItiPIO_S municipios orgénica <5%) pequenos (PCA: 69,2%
Consorcios ] o )
Planejados) estudados}) devido a municipios) associado a
habitos rurais) PIB baixo)
Baixo Séao Santan do ~57% ~20% (reciclaveis ~23% 0,35-0,5 Nio
Franc!sc.o Ipanema (estimado; baixos devido a baixa (rural, com  especificado
g:‘nsorcm (4rea organico infraestrutura variagao (foco em
planejament sertaneja) predominante sazonal) gestdo
0) ) regionalizad
a)

Fonte: Adaptado do PIGRS - SEMARH, 2016.




3.7 Analise SWOT: Entomocultura em Alagoas

Numa avaliagdo entre os pontos convergéncia e divergéncia apresentados pela
tecnologia, as demandas socioambientais do Estado de Alagoas, os dados de
composi¢cado gravimétricas e metas para o PERS-AL. Foi estruturado uma Matriz
SWOT apresentando as Forgas, com os fatores internos positivos. A fraqueza, com
fatores internos negativos. As oportunidades com os Fatores externos positivos e as
Ameacas, com os fatores externos negativos.(MATOS, MATOS, ALMEIDA, 2017,
p.151).

3.7.1 - FORCAS (Fatores Internos Positivos)

Recursos Naturais e Climaticos Favoraveis:

Clima tropical estavel (25-30°C) ideal para criacdo de espécies como Hermetia
illucens e Tenebrio molitor.

Abundancia de residuos agricolas (bagago de cana, cascas de coco) como substrato

de baixo custo para raciao animal.

Alinhamento com Politicas Publicas:
Sinergia com o Programa Nacional de Bioinsumos (Decreto n° 10.375/2020) e
potencial de inclusdao no Plano Estadual de Convivéncia com o Semiarido.

Oportunidades de financiamento via FAPEAL e editais de inovagéo sustentavel.

Potencial de Integracao Circular:
Biofabricas comunitarias podem aproveitar residuos de usinas canavieiras e

agroindustrias locais, reduzindo custos e promovendo economia circular.

Capacidade de Inovagao Social:
Experiéncias prévias em tecnologias sociais (ex.: Centro Xingd em Piranhas)

facilitam a adocado de modelos participativos .

3.7.2 - FRAQUEZAS (Fatores Internos Negativos)
Limitagbes Tecnoldgicas e Infraestruturais:
Falta de automacdo em sistemas de criagao artesanais, baixa padronizagao

biométrica e risco de contaminagdes.




Escassez de mao de obra especializada em genética e manejo de insetos.

Dependéncia de Conhecimento Tradicional:
Resisténcia cultural a invertebrados como fonte de alimentagdo animal ou humana,

requerendo campanhas educativas.

Fragilidade na Cadeia Logistica:
Dificuldades de escoamento para mercados externos devido a insuficiéncia de

rodovias e armazenamento refrigerado.

3.7.3 - OPORTUNIDADES (Fatores Externos Positivos)

Demanda Global por Proteinas Sustentaveis:

Mercado de insetos comestiveis em crescimento (CAGR de 25,5% até 2030 na Asia-
Pacifico), com potencial para exportagao de farinhas proteicas .

Expansao de nichos como pet food premium e suplementos para aquicultura .

Agroecologia como Diretriz Estratégica:
Transicdo agroecoldgica no Brasil favorece bioinsumos locais, com demanda por

fertilizantes de quitina e controle biolégico de pragas.

Parcerias Institucionais:

Colaboracdo com EMBRAPA, SENAR e universidades (ex.: UFAL) para P&D em
linhagens hiperproteicas e sistemas semi-intensivos .

Projetos de crédito de carbono via mercados voluntarios (ex.: neutralizacdo de 8t

CO,-eg/ano por biofabrica).

Turismo Cientifico e Educagao Ambiental:
Biofabricas como polos de visitantes (ex.: roteiros no Canal do Sertdo) para geragao

de renda complementar.

3.7.4 - AMEACAS (Fatores Externos Negativos)
Concorréncia com Insumos Convencionais:
Subsidios a fertilizantes quimicos e ragdes importadas, que distorcem custos e

prejudicam a competitividade inicial.




Riscos Sanitarios e Regulatérios:

Falta de marco regulatério especifico da ANVISA para insectos na alimentagao
animal, gerando inseguranga juridica .

Surto de patdégenos (ex.: fungos entomopatogénicos) pode inviabilizar produg¢des em
escala.

Variagcdes Climaticas Extremas:

Secas prolongadas no Sertdo afetam disponibilidade de substratos umidos para

criacao larval.

Resisténcia Cultural e Religiosa:
Estigmas associados a "nojo" de insectos, especialmente em comunidades

tradicionais.

4 - METODOLOGIA

Com o presente estudo objetivou - se o desenvolvimento da criagdo do
besouro Tenébrio, bem como plano de manejo para criagbes em pequena escala,
visando a produg¢éo de suplemento proteico alternativo para alimentacdo de animais
de producédo. A partir de pesquisa exploratoria descritiva e qualitativa, extraidas de
observacgao direta, analise documental e experimentacido pratica com a criacdo. As
atividades foram realizados em Rio Largo, durante o estagio curricular no
Laboratério de Ecologia e Comportamento de Artropodes - LECOM. Para as
analises de composi¢cao bromatoldgica dos insetos as atividades foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal - LABNUTRI, localizados no Campus de Engenharia
e Ciéncias Agrarias - CECA/UFAL.

Num dos espacgos internos da sala, foi instalado um sistema experimental de
criacdo de insetos no espaco 1, possuindo 6 m? climatizada, com temperatura média
de 23°C nos horarios mais frios, 26°C temperatura média e 28°C nos horarios mais
quentes, fotoperiodo de 12h e umidade variando de 20% a 30%. O espago contém 4
armarios metalicos e ar condicionado. A cada semana os recipientes foram
peneirados para retirada dos fluxos residuais e em seguida reabastecido as ragdes

novas de cada tratamento.




4.1 - Experimento com Besouros

Realizada a montagem do armario com 20 caixas de matrizes, deu-se inicio
aos estudos e desenvolvimento, seguindo o plano operacional padrao, com as
etapas e sequéncia logica do inicio da produgéo até a etapa final para obtengao dos
bioinsumos da criagdo magal de insetos, entre eles: as larvas para nutrigdo animal e
0 composto organico bioprocessado para adubagéo organica do solo.

Dos insetos avaliados, o Tenebrio Molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera:
Tenebrionidae), conhecidos como “bichos da farinha” e “tenébrio molitor” foi utilizado
para composi¢cdo de amostras para analises bromatologica.

Apos a montagem dos tratamentos , foi dado inicio aos estudos e desenvolvimento
do plano operacional padrao com as etapas e sequéncia logica para o inicio da
producdo recipientes com as matrizes passando pela etapa de separagao entre
pupas, larvas e residuos, seguindo com a realizagdo do processamento das larvas
nas etapas de classificagdo por tamanho, abate, desidratacdo para analises

laboratoriais.

No experimento foram criados insetos em ambiente com umidade baixa variando de
20% a 35% e foi observado pouca incidéncia de infestagao de acaros, porém nesse
ambiente com baixa umidade favorece o aparecimento e multiplicacao de formigas,

aranhas e mariposas atraidas pelas fontes de umidade e insetos mortos.

Em ambientes ventilados com o cair da noite, a tendéncia € que a umidade
aumente, é possivel que para quem busca criar para comercializagdo tenha que
utilizar lampadas para aquecimento em locais onde a noite a temperatura cai para
20°C, lembrando da necessidade de deixar os besouros no escuro ou meia luz. Sera
percebido o deslocamento dos insetos para a parte escura, por ser um

comportamento voluntario de muitos insetos.

Ao passo que foi realizada a separagédo das biomassas de insetos: tanto o substrato
alimentar, quanto do residuo para realizar o estudo da sua composi¢cdo. Foram
coletados 70g das larvas vivas de cada tratamento para o Laboratério de nutrigao

animal, onde foram realizadas as analises bromatolégicas na biomassa proteica.




4.2 - Analises Bromatolégicas biomassa de insetos

Considerando dados da literatura que os alimentos oferecidos aos insetos
influenciam diretamente na composicao final dos residuos. Para os tratamentos do
experimento, a dieta base dos insetos, foi utilizado o farelo de trigo e como aditivo
em um dos tratamentos, foi usado 150g de po6 de café.

O experimento se deu com a retirada de 3 colénias com 1000 besouros em
plena reprodugdo, da criagdo, em cada col6nia o substrato base escolhido foi o
farelo de trigo. Para T1 - 100% farelo de trigo; T2 - 75% farelo de trigo + 25%
moringa ; T3 - 80% farelo de trigo + 20% café. Apds o tempo de desenvolvimento até
o tamanho de processamento, as larvas foram classificadas e separadas por
tamanho iguais para facilitar a padronizagdo, com a utilizacdo de peneiras

classificadoras, tendo espacamentos entre 0,8 mm e 5 mm.

Quando as larvas chegaram a um tamanho comercial de 2,5cm a 3,5cm, apos
80 - 95 dias, foram realizada a separagdo das larvas e dos residuos por
peneiramento. Parte das larvas foram abatidas em agua fervente por 40 segundos,
em seguida postas em agua gelada para branqueamento e levadas para estufa ou
microondas para desidratar e seguem os procedimentos apresentados na Tabela 4,

para realizagado da analise bromatoldgica seguindo padréo internacional.

Para Matos, F. M., & Castro,R. J.S5.(2021) a analise bromatoldgica no uso de
inseto como fonte proteica, o fator de correcdo € utilizado para estimar o teor de
Proteina Bruta (PB) a partir do nitrogénio Total (N x Fator). O fator padrao para
alimentos no geral é 6,25 ( baseando no conteudo médio de 16% de N na proteina),
conforme recomendacdes da FAO/OMS e métodos oficiais( ex..:AOAC 991.20). O
Fator padréao utilizado nesse experimento, foi de 5.60, devido a matéria prima ser

rica em compostos nitrogenados, ex: quitina.

No entanto, para insetos, variantes sdo comuns devido a composicao
especifica ( alto teor de quitina, aminoacidos n&o proteicos e variagdes por espécies,
estagio de desenvolvimento e dieta), que podem subestimar ou superestimar a PB
real. Esses fatores sdo derivados de analises de aminoacidos totais ou calibracdes
empiricas, e a literatura recomenda uso de fatores espécies - especificos para

precisao.




Tabela 4 - Determinagao das concentragdes de matéria seca (MS), dos teores
de matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e proteina bruta (PB), bem como das
fragbes de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) e
lignina (LIG) foram realizadas conforme metodologia proposta por
Detmann et al. (2012).

Parametro Método Internacional Materiais Necessarios
Matéria Seca Secagem em estufa a 105°C (AOAC Estufa, dessecador,
(MS) 934.01) balancga analitica
Proteina Bruta Método de Kjeldahl (AOAC 920.87) Digestor, destilador,
titulador, Hexano Ou Acido
Sulfurico

Extrato Etéreo | Extragao por Soxhlet (AOAC 920.39) Extrator Soxhlet, éter
etilico, balanga de

precisao
Cinzas Incineragdo em mufla a 600°C (AOAC Mufla, cadinhos de
942.05) porcelana
Fibra Bruta Método de Weende (digestéao Banho-maria, filtros de
acida/alcalina) fibra de vidro
Carboidratos Calculo por diferenca: prejudicial do Balanga de precisao

ponto de vista ambiental (FAO, 2004)

Fonte: adaptado de Detmann et al. (2012).

4.3 - Analise de Fisico-quimica e Condutividade elétrica nos residuos de inseto
Na ultima etapa do processamento, momento em que foi separado os fluxos
residuais da biomassa proteica, foi coletada uma amostra 200g foi enviada para
Central Analitica para ser feita andlise de caracterizagdo fisico-quimica.
Outras 4 amostras contendo respectivamente: A - 30g; B - 60g; C - 120g; D - 150g.
Cada amostra foi diluida em 2L agua destilada e deixadas em descanso por 1
semana.

Todos os dias posteriores a diluicdo das amostras as garrafas foram abertas para
permitir a saida dos gases da fermentacao e em seguida foram fechados.

Em seguida, foram coletadas amostras de 20 ml de cada garrafa em um Becker de
50ml e colocadas para medir a Condutividade elétrica das amostras. Com a
finalidade de verificar o comportamento da solugdo com o aumento das

concentracdes do residuo diluido em agua.




5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os insetos apresentam diversas vantagens competitivas em relagdo as fontes
proteicas convencionais. Possuem alta eficiéncia de conversdo alimentar,
necessitando menos alimento para crescer e reduzindo significativamente a
necessidade de recursos produtivos. Podem ser criados em espacos compactos,
como armazéns e edificios urbanos, permitindo uma produgao mais intensiva sem o
mesmo impacto ambiental de outras formas de criagao.

Emitem significativamente menos gases de efeito estufa em comparagédo com os
animais de criagdo tradicionais, contribuindo para a mitigagdo das mudancgas
climaticas. Além disso, muitas espécies de insetos podem ser alimentadas com
residuos organicos, transformando um problema de desperdicio em oportunidades

para produgao de proteina de alto valos bioldgico.

A tabela 5 e 6 a seguir consta os dados bromatolégico dos tratamentos com a
biomassa de insetos nos tratamento apresentados na metodologia e analise de
Variancia:

Tabela 5 - Resultado dos tratamentos (Valores médios + desvio padrao).

Parametro T1 T2 T3
MS (%) 39,13+ 1,68 38,54 + 3,15 38,20 + 1,95
N (%) 9,94 + 0,10 10,33 £ 0,10 10,08 + 0,16
PB (%MS) F5.60 55,67 + 0,57 57,82 + 0,55 56,44 + 0,88
N (%MS) 25,40 + 0,26 26,79 + 0,26 26,38 + 0,41
EE (%MS) 64,22 + 1,16 67,66 + 0,64 67,41+ 0,37
FDN (%MS) 61,57 + 0,98 82,37 + 1,88 98,02 + 2,85
FDA (%MS) 29,26 + 3,20 38,58 + 1,48 39,77 £ 0,67
Fonte: autor
5.1 Andlise de Variancia - Anova
Tabela 6 - Resultados da Analise de Variancia
Parémetro F-valor P-valor Significancia
MS (%) 0,0796 0,9254 ns

N (%) 5,1265 0,1077 ns




PB (%MN) F5,6 5,1265 0,1077 ns
N (%MS) 10,1169 0,0464 *
EE (%MN) 4,7506 0,176 ns
EE (%MS) 11,5899 0,0388 *
FDN (%MS) 159,0744 0,0009 »
FDA (%MS) 15,4963 0,0262 *

Fonte: autor

5.2 - Comparagoes pareadas - Parametro significativo
Nitrogénio em Matéria seca (N %MS) - T2 tem concentragéo significativamente
elevada de nitrogénio na MS.

e T1:25,40% +0,26%

e T2:26,79% 10,64% Significativamente maior (P=0,0330)

o T3:26,38% + 0,41%

Extrato Etéreo em Matéria Seca (EE %MS) - T1 apresenta teor lipidico ligeiramente
inferior.

o T1:64,22% +1,16% (menor - marginal)

o T2:67,66% % 0,64%(maximo)

o T3:67,41% £ 0,37%

Fibra em Detergente Neutro (P = 0,0009**) - Mais significativo, apresentando
diferengas altamente significativas e progressivas em fibra estrutural.

e T1:61,57% + 0,98%

o T2:82,37% + 1,88% (+33,8% vs T1, P = 0,0052**)

o T3:98,02% + 2,85% (+59,2% vs T1, P = 0,0034**)

Fibra em Detergente Acido (P= 0,0262*) - T1 tem estrutura fibrosa significativamente
mais simples.

e T1:29,26% +3,20% (menor)

o T2:38,58% +1,04%

e T3:39,77% £ 0,67% (maior, P =0,0450 vs T1%)




Grafico 1 - Analise dos parametros bromatoldgicos corrigidos pelo Fator de corregéao

“5,6”, entre tratamentos na determinacao de PB e EE.

Bromatological Parameters by Treatment
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Fonte: adaptado do autor com uso de IA, 2025.

Todos os parametros apresentam CV < 10% apresentando validagdo analitica
confirmada com a maior exceléncia (<5%). Grande diferencas nas fragdes fibrosas,
T3 apresenta hemicelulose 80% maior que T1, sugerindo parede celular muito mais

complexa, sugerindo menor digestibilidade.

5.3 Coeficiente de Variagao /Parametros Nutricionais Derivados

Tabela 7 - Resultados do Coeficiente de Variagao

Paréametro T1 CV(%) T2 CV(%) T3 CV(%) Avaliacéo
MS (%) 3,04 577 3,61 Excelente
N (%) 0,73 0,67 1,1 Excelente
PB (%MN) 0,73 0,67 1,1 Excelente
N (%MS) 0,73 0,67 1,1 Excelente
PB (%MS) 3,76 5,1 2,51 Excelente
EE (%MN) 1,29 0,68 0,4 Excelente
EE (%MS) 1,28 0,67 0,39 Excelente
FDN (%MS) 1,13 1,62 2,05 Excelente
FDA (%MS) 7,73 2,7 1,18 Boa

Fonte: autor




Tabela 8 - Parametros Nutricionais Derivados

Tratamento Hemicelulose (%) CeIqus((j/(-:)ngnlna Relacdo PB:EE FITje[lﬁg%oA
T1 32,32 +1,57 29,26 + 2,26 1,58 2,1
T2 43,79 £ 0,29 38,58 + 1,04 1,59 2,14
T3 58,25 + 1,54 39,77 £ 0,47 1,57 2,46

Fonte: autor

5.4 Analise técnica da bromatologia por parametros
Matéria Seca - Nao ha diferengas significativas (P = 0,9254). Todos os tratamentos
apresentam MS entre 38-39%, sugerindo preparagdo padronizada. Concluindo
variagdes normais, adequadas para comparacao nutricional.

e T1:39,13% (levemente mais seco)

o T2: 38,54 (intermediério)

e T3:38,20% (levemente mais umido)
Nitrogénio e Proteina Bruta - Os tratamentos possuem matrizes nutricionais
genuinamente diferentes em conteudo proteico. Significancia detectada quanto ao
teor em N (%MS): P = 0,0464*. Com T2 apresentando maior concentracao proteica
(26,79% N em MS).

5.5 Classificagao Nutricional dos tratamentos

Tabela 9 - Classificagcdo comparativa entre os tratamentos

Caracteristica

T1

T2

T3

Teor Proteico (%MN)
Concentragao Proteica
(%MS)

Teor Lipidico (%MS)

Conteudo Fibroso
(FDN %MS)

Digestibilidade Estimada

Aplicagdo Recomendada
Processamento
Necessario

Perfil para Nao-
Ruminantes

Alto (55,67%)

Muito Alto (142,43%)
Moderado (64,22%)
Baixo (61,57%)

Alta

Suplementac¢éo Proteica

Opcional

Excelente

Muito Alto (57,82%)
Maximo (150,47%)
Alto (67,66%)
Moderado (82,37%)
Média
Racado Completa

Recomendado

Excelente

Alto (56,44%)

Muito Alto (147,86%)
Alto (67,41%)
Alto (98,02%)

Baixa

Uso Industrial

Necessario

Bom

Fonte: Autor




5.6 indices e Relagées nutricionais

Tabela 10 - Interpretacdo da Relagao nutricional entre tratamentos

indice Nutricional T1 T2 T3 Interpretagao
Relagao Prot.elna:Gordura 1,58:1 1,59:1 1,57:1 Proporcional e equilibrado
(PB:EE)
Relagao Fibra ) . . ;
Neutra-Acida (FDN:FDA) 2,10:1 2,14:1 2,46:1 Normal para insetos
Percentual de . .
Hemicelulose em FDN (%) 52,50% 53,20% 59,40% T3 tem mais hemicelulose
Percentual de
Celulose+Lignina em FDN 47,50% 46,80% 40,60% T1 tem mais lignina relativa
(%)
Energia ES&’E?‘P"" (Keallkg| 4 85000  5.100,00  5.050,00 Muito alto para todos
Proteina Digestivel 90-95% 85:90%  80-85% Excelente a bom
Estimada (%)
Indice de Qualidade 95/100 100/100  92/100 Todos de alta qualidade
Proteica
Indice d‘;gft?f;'b"'dade 100 (baseline) 85 (|15%) 70 (30%) T1 melhor digestivel

Fonte: Autor

Todos os tratamentos sado fontes excepcionais de proteina, entre os tratamentos as
sugestdes de aplicagdes recomendadas:

T1 - ideal para suplementacdo proteica de alta qualidade, dietas para nao
ruminantes ( aves, suinos, peixes, répteis e animais silvestres), concentrado proteico
e uso direto com processamento minimo.

T2 - ideal para Ragdes completas balanceadas, formulagbes comerciais premium,
base proteica de alta energia e processamento recomendado ( moagem fina).

T3 - ideal para aplicagdes industriais processadas, farinhas e concentrados apés
tratamento, misturas com outros ingredientes e processamento obrigatorio

(trituragao/extrusao).

5.7 Resultados das analises do biofertilizante de Insetos
As amostras do fluxo residual dos insetos, foram coletadas pds processamento e
entregues na Central Analitica, localizada em Maceié-AL.

Dentre caracteristicas fisico-quimicas do residuo, se apresenta como um particulado




fino e seco.

Tabela 11 - Andlise Fisico-quimica das excretas do besouro Tenébrio.

Parametro/ Unidade Temperatura mg/kg (%)
Umidade 100°C - 13,40
Matéria Orgénica - - 81,30
Nitrogénio - - 3,28
Fésforo (P205) - - 1,42
Potassio (K20) - - 0,72
Célcio - 1.385 -
Magnésio - 4.240 -
Cobre - 15,30 -
Ferro - 298,00 -
Manganés - 9,14 -
Zinco - 67,00 -

Nota: Resultado da Analise feita pela Central Analitica 2024.

5.8 - O resultado das analises da Condutividade Elétrica do biocomposto

Os dados de condutividade mostram um aumento proporcional da
condutividade elétrica entre os tratamentos quando ha aumento da concentragao,
conforme mostrado na Figura 4: T1: 3,90uS; T2: 8,29uS; T3: 12,94uS; T4 15,14uS.

Figura 4 - Teste de Condutividade Elétrica do Biocomposto

Fonte: Imagens do autor, 2025.




6 - CONCLUSOES

Esta pesquisa comprovou que a Entomocultura com Tenébrio molitor é
inovadora, tecnicamente viavel, legalmente amparada e estrategicamente relevante
para Alagoas, atendendo integralmente a Politica Nacional de Bioinsumos: origem
biotecnoldégica natural, destinagdo agropecuaria comprovada, interferéncia positiva
em crescimento e desenvolvimento, promog¢ao de autonomia do produtor rural.

A criacido de insetos posiciona - se como instrumento de transicdo
agroecologica e independéncia tecnoldgica ao oferecer a agricultura familiar
alagoana: eficiéncia produtiva, reducdo de custos com proteina e biofertilizante
organico local; autonomia tecnoldgica reprodutivel; oportunidade de renda através
de comercializagdo e processamento agregado; resiliéncia frente a volatilidade de
mercados convencionais.

Representa transformacédo paradigmatica: da perspectiva extrativista
linear para o modelo circular, regenerativo e autonomizante na agropecuaria
alagoana, se apresentando como tecnologia verde promotora de impacto

socioambiental.
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