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RESUMO

A busca por fontes proteicas alternativas tem impulsionado estudos sobre a producao de
alimentos de forma socioambiental e sustentavel. Nesse cenario, o Tenebrio molitor L.
apresenta-se como uma excelente op¢ao para a alimentacdo animal e humana, unindo
altissima proteina e viabilidade econdmica. Diante disso, este estudo teve como objetivo
relatar a experiéncia pratica vivenciada no manejo laboratorial e na manutencao de colonias
de tenébrios. O cultivo foi realizado em caixas plasticas de 30 cm de comprimento por 18
cm de largura e 10 cm de altura, utilizando como substrato e fonte de alimentaciao base
trigo e milho. A umidade necessaria para o desenvolvimento dos insetos foi fornecida
através de tubérculos, vegetais e meios alternativos para obtengdo de agua, sendo as trocas
alimentares e limpezas realizadas com uma frequéncia praticamente diaria. A rotina de
manejo consistiu em separacdo manual das fases de vida do inseto, além da limpeza das
caixas ¢ retirada das fezes/frass. Durante a experiéncia, observou-se que os principais
desafios para a manuten¢ao saudavel da criagao foram a infestagdo por mariposas e a alta
mortalidade de pupas ocasionadas por moscas, principalmente, exigindo intervengdes
frequentes. Conclui-se que o manejo do bicho-da-farinha apresenta grande viabilidade
pratica, mas evidencia que o sucesso da entomocultura depende diretamente do controle

rigoroso de fatores ambientais e sanitarios no dia a dia.

Palavras-chave: bicho-da-farinha, entomologia, entomocultura, rotina laboratorial



ABSTRACT

The search for alternative protein sources has driven studies on socio-environmentally and
sustainably produced food. In this scenario, Tenebrio molitor L. presents itself as an
excellent option for animal and human food, combining very high protein content with
economic viability. Therefore, this study aimed to report the practical experience gained in
the laboratory management and maintenance of mealworm colonies. Cultivation was
carried out in plastic boxes measuring 30 cm long by 18 cm wide and 10 cm high, using
wheat and corn as substrate and food source. The moisture necessary for the insects'
development was provided through tubers, vegetables, and alternative means of water
supply, with food changes and cleaning performed almost daily. The management routine
consisted of manually separating the insect's life stages, as well as cleaning the boxes and
removing feces/frass. During the experience, it was observed that the main challenges for
maintaining a healthy colony were moth infestation and high pupal mortality caused
primarily by flies, requiring frequent interventions. It is concluded that mealworm
management has great practical viability, but it is evident that the success of entomoculture
depends directly on the rigorous control of environmental and sanitary factors on a daily

basis.

Keywords: mealworm, entomology, entomoculture, laboratory routine
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1 INTRODUCAO

A Entomologia, em sua esséncia, é a ciéncia dedicada ao estudo dos insetos e de suas
complexas interagdes com o0 ecossistema, 0 ser humano, as plantas e outros animais.
Historicamente, essa area do conhecimento foi repartida em ramos especificos, como a
Entomologia Agricola, Médica e Veterinaria, visando compreender desde a biologia basica até
o controle de pragas. Contudo, na contemporaneidade, a visdo sobre os insetos tem passado por
uma acentuada transformacdo. Ao invés de s6 serem vistos majoritariamente como ameagas as
lavouras ou vetores de doencas, 0s insetos aparecem como recursos bioldgicos fundamentais,
dando origem a novas abordagens aplicadas, especialmente dentro da Zootecnia.

Esse novo olhar cientifico € impulsionado por uma urgéncia global. Com a projecéo de
um crescimento populacional continuo — estimando-se que o planeta ultrapasse a marca de 10
bilhdes de habitantes nas proximas décadas —, a demanda por alimentos, em especial as fontes
proteicas de origem animal, sofrerd uma pressdo sem precedentes (FAO, 2022). O modelo
tradicional de producéo agropecuaria esbarra em limitacdes fisicas e ambientais. A dependéncia
de commodities convencionais para a formulacdo de dietas animais, como o farelo de soja e a
farinha de peixe, gera impactos socioambientais significativos, incluindo o esgotamento de
terras agricultaveis e o uso intensivo de agroquimicos, o que favorece o surgimento de pragas
resistentes e reforca a necessidade iminente de alternativas mais sustentiveis na cadeia
produtiva (VAN HUIS; TOMBERLIN, 2020).

E nesse cenario desafiador que a entomocultura, ou seja, a criacdo comercial de insetos,
ganha protagonismo mundial. A utilizacdo de novas espécies para a alimentacdo animal e
humana deixou de ser apenas uma curiosidade cultural para se tornar uma estratégia viavel de
seguranca alimentar, visto que a exploracdo de insetos, como as abelhas ou o bicho-da-seda,
ndo € uma novidade histérica. Essa pratica alinha-se perfeitamente aos principios da economia
circular, em razdo de diversas espécies possuirem a capacidade de atuar como eficientes agentes
de bioconversdo, transformando residuos organicos e subprodutos agroindustriais de baixo
valor em biomassa rica em nutrientes (GASCO et al., 2021).

Dentre as espécies avaliadas, o Tenebrio molitor L., popularmente conhecido como
bicho-da-farinha, consolida-se como um dos modelos mais estudados e promissores. Na
nutricdo animal, a larva desse besouro tem sido amplamente requerida como uma fonte

alternativa para a substituicdo parcial ou total das proteinas habituais
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na formulacdo de racdes. Essa aplicabilidade deve-se ao seu notavel perfil nutricional, que
apresenta niveis de proteina bruta variando entre 47% e 60%, além de uma alta eficiéncia
energética e lipidica a longo prazo (KRONCKE; BENNING, 2022).

Além dos beneficios diretos na alimentacao, a criacdo de T. molitor destaca-se pelo seu
baixo impacto ambiental e viabilidade econémica. O inseto exige fragdes minimas de dgua e
espaco fisico quando comparado aos animais de producdo tradicionais. Adicionalmente, o
subproduto dessa criacdo, conhecido como frass (excremento das larvas misturado a restos de
exoesqueleto e alimento), atua como um biofertilizante organico de altissima qualidade,
promovendo a salde do solo e a sustentabilidade no setor agricola (KOU et al., 2023).

Apesar do evidente potencial zootécnico e agrondmico, a expansao da entomofagia e da
entomocultura ainda enfrenta barreiras significativas no Ocidente, especialmente ligadas ao
preconceito cultural por parte da populacdo e a necessidade de padronizacdo nas técnicas de
manejo. Para que a adocdo dessa matriz proteica seja efetivamente consolidada, é
imprescindivel desmistificar o processo de criacdo, provando a sua viabilidade econdmica e
estabelecendo pardmetros rigorosos para a manutencdo saudavel dessas colonias.

Diante do exposto e da relevdncia que a espécie apresenta para a inovacao
autossustentavel na producdo animal, este estudo justifica-se pela necessidade de aprofundar o
conhecimento técnico e vivencial sobre 0 manejo do inseto. Dessa forma, o presente trabalho
tem como objetivo relatar a experiéncia pratica adquirida na rotina laboratorial de criacdo de
coldnias de tenébrios, descrevendo detalhadamente as estruturas utilizadas, as metodologias de
manejo diario e 0s principais desafios sanitarios e ambientais enfrentados durante o

acompanhamento das fases de desenvolvimento da espécie.
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2 MATERIAL E METODO

Este Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) caracteriza-se como um Relato de
Experiéncia, de natureza descritiva e abordagem qualitativa. Este método tem como alvo
registrar e analisar as praticas vivenciadas durante o manejo laboratorial, descrevendo as

técnicas utilizadas, os desafios encontrados e as solugdes aplicadas no cultivo da espécie.

3.1 Local e Periodo de Realizacio

As atividades praticas de criagdo e manejo do Tenebrio molitor L. foram desenvolvidas
nas dependéncias do laboratorio de ecologia e comportamento de artrépodes (LECOM) do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas (CECA-UFAL), localizado
no municipio de Rio Largo - AL. O acompanhamento da coldnia e a coleta de dados para este
relato ocorreram no periodo de margo a outubro de 2024/2025. Durante o periodo do
experimento, o ambiente laboratorial era controlado por ar-condicionado € manteve

temperatura média de 24 °C e 20% de umidade relativa do ar.

3.2 Estrutura de Criagio e Alimentacio

Para a manutencao das colonias, os insetos foram acondicionados nas caixas plasticas
de criagdo, cujo topo permaneceu aberto para garantir a ventilagdo adequada. O uso de tela
mosquiteira foi restrito aos recipientes contendo as pupas, atuando como barreira contra vetores
€ pragas externas.

O substrato utilizado, que serviu simultaneamente como "cama" e fonte primaria de
alimentacao seca, foi composto por farelo de trigo puro ou, eventualmente, por uma mistura de
farelo de trigo e milho, mantido a uma profundidade aproximada de 3 a 5 centimetros. Para
suprir a necessidade hidrica dos insetos e fornecer umidade ao microambiente, utilizaram-se
rodelas de cenoura, chuchu e batata. Esses suprimentos aquosos foram ofertados diretamente
sobre o substrato ou, em casos de alto teor de agua, sobre um papel-toalha. A interposigao dessa
matriz celuldsica teve como objetivo modular a liberagdo de umidade e proteger a dieta seca

contra o excesso de saturacao.
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3.3  Rotina de Manejo e Manuteng¢io

A rotina de manejo laboratorial ocorria de forma alternada, a cada 48 horas e as vezes,
a cada 72 horas. Durante as manutencdes, realizava-se a reposi¢do da fonte de umidade,
retirando-se os restos alimentares anteriores para evitar a proliferagdao de fungos. A limpeza do
substrato consistia na utiliza¢ao de peneiras de malha 12mm até as de 0,850 mm para separagao
das fezes (frass), extivias (exoesqueleto), agentes externos que se aderiram ao farelo do restante

da coldnia.

Para otimizar o desenvolvimento e evitar o canibalismo, realizou-se a separagao sistematica
das fases de vida do inseto. As pupas encontradas na caixa principal eram coletadas
manualmente com o auxilio de pingas e transferidas para recipientes vazios ¢ vedados por tela
de malha fina (tipo nylon), onde ficavam sobre papel toalha até a emergéncia dos adultos. Apds

a eclosdo, os besouros eram alocados em matrizes reprodutivas.

34 Monitoramento Sanitario

Durante o periodo de criacdo, foi estabelecida uma rotina de observacao visual para o
controle de pragas secundarias. Ao identificar focos de infestacdo por invasores, como acaros,
mariposas e moscas, as medidas adotadas consistiam em separar imediatamente as teias de
mariposas do farelo, peneirar e retirar as fezes para desagregar os acaros e descartar materiais
umidos ja envelhecidos, os quais atraiam insetos externos. Para ilustrar de forma sintética a
rotina laboratorial descrita, a sequéncia dos procedimentos metodologicos adotados encontra-

se sistematizada no fluxograma a seguir (Figura 1).
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Figura 1 — Fluxograma da rotina de manejo laboratorial e manutengdo do Tenebrio molitor

Rotina de manejo Triagem de fases Monitoramento
(48h - 72h) « Pulpas: Isoladas em sanitario
* Reposicao hidrica caixas com telas e * Ispecéo de
« Remocéo de sobras papel-toalha acaros/mariposas e
« Peneiramento « Besouros: Alocados limpezas constante
em novas matrizes
reprodutivas

» Larvas: Retornam
para rotina de
manejo

Caixas pléasticas

Acondicionamento inicial Substrato de farelo

Fonte de umidade

Fonte: Autor (2026).
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3 REVISAO DE LITERATURA

A entomocultura, definida como a criacdo racional e comercial de insetos, tem se
consolidado como uma das areas mais inovadoras e disruptivas das ciéncias agrarias no século
XXI. Impulsionada pela necessidade urgente de garantir a seguranca alimentar global diante do
crescimento populacional e do esgotamento dos recursos naturais, a criacdo de insetos deixou
de ser uma prética de nicho para se tornar uma alternativa zootécnica de grande escala. Orgéos
internacionais destacam que a insercdo de insetos nas cadeias produtivas agropecuarias ¢ uma
estratégia fundamental, pois esses organismos possuem uma notavel eficiéncia na conversao de
biomassa, exigindo consideravelmente menos espago fisico e insumos hidricos quando
comparados aos vertebrados de producéo tradicional (FAO, 2022; VAN HUIS, 2021).

Dentro da Zootecnia e da nutricdo animal, a busca por matrizes proteicas alternativas
tornou-se uma prioridade. Atualmente, a formulacdo de dietas para animais de producao,
especialmente monogastricos (aves e suinos) e organismos aquaticos, é altamente dependente
de commodities como o farelo de soja e a farinha de peixe. Essa dependéncia gera uma
competicdo direta com a alimentacdo humana, além de sujeitar os produtores a alta volatilidade
dos precos no mercado internacional e aos severos impactos ambientais causados pela expanséo
de monoculturas e pela sobrepesca (RIBEIRO et al., 2022). Diante desse gargalo produtivo, 0s
insetos surgem como uma fonte de proteina de alta digestibilidade que ndo compete por areas
de plantio tradicionais.

Nesse contexto de transicdo alimentar, o Tenebrio molitor L., comumente conhecido
como bicho-da-farinha, desponta como uma das espécies que mais tem ganhado destaque
global. A exploracdo comercial e cientifica desse coledptero é impulsionada pelo seu
excepcional valor nutricional. As larvas desidratadas apresentam niveis de proteina bruta que
podem ultrapassar 50%, além de um perfil lipidico rico em acidos graxos essenciais. Mais do
que um simples substituto proteico, a inclusdo da farinha de T. molitor nas ra¢es tem
demonstrado efeitos nutracéuticos. A presenca de quitina (componente do exoesqueleto dos
insetos) e de peptideos antimicrobianos atua como um prebidtico natural, melhorando a saude
intestinal e a resposta imunoldgica dos animais que foram alimentados com essa dieta
(KRONCKE E BENNING, 2022; BESSA et al., 2021).

Outro pilar que sustenta 0 avanco da criacdo de tenébrios é a sua integracdo quase

perfeita com os conceitos de economia circular e biorrefinaria. A espécie possui a notavel capa-
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cidade bioldgica de se desenvolver a partir de subprodutos organicos e residuos agroindustriais
de baixo valor agregado como farelos de moinho, polpas de frutas e vegetais descartados,
transformando-os em biomassa propria e de grande valor. Além disso, a sua criacdo gera um
residuo, um coproduto que atua como um biofertilizante organico potente, promovendo a
ciclagem de nutrientes e a saude do solo de forma sustentavel (MACHONA et al., 2023).

Do ponto de vista produtivo, como seu ciclo de vida é relativamente curto, a criagdo do
T. molitor torna-se rapida e economicamente viavel. No entanto, a padronizacdo e a eficiéncia
do seu desenvolvimento, a taxa de sobrevivéncia e o ganho de peso das larvas sdo fortemente
influenciados por praticas de manejo. Parametros como temperatura, umidade relativa do ar,
densidade populacional e a umidade da dieta sdo determinantes para 0 sucesso sanitario e
produtivo das coldnias. Portanto, compreender minuciosamente esses parametros ambientais e
a biologia bésica do inseto é o primeiro passo para a implementacdo de protocolos de criacéo
que sejam, a0 mesmo tempo, rentaveis e seguros (MACHONA et al., 2023).

A fundacéo tedrica para a criacao e manutencédo de coldnias de Tenebrio molitor repousa
sobre um entendimento aprofundado de sua biologia, ecologia e fisiologia. Compreender 0s
mecanismos intrinsecos que regem o ciclo de vida desta espécie, suas demandas nutricionais e
as condicdes ambientais ideais é crucial para otimizar os processos de criacdo, garantindo a
salde e a produtividade das populacBes em cativeiro.

Esta secdo se dedicara a explorar em detalhe os aspectos bioldgicos fundamentais do
Tenebrio molitor, abordando sua morfologia e todas as suas diversas fases de desenvolvimento,
além de discutir os fatores que influenciam sua reproducéo e ciclo de vida. Posteriormente, o
foco se voltara para as particularidades de sua nutricdo e as exigéncias ambientais, detalhando
desde a dieta ideal até os parametros de temperatura e umidade essenciais para a sua

prosperidade.

3.1 Classificacao e Aspectos Biologicos do Tenebrio molitor L.

O Tenebrio molitor Linnaeus, 1758, ¢ um inseto holometabolo, isto ¢, sua biologia
divide-se em quatro fases distintas de desenvolvimento: ovo, larva, pupa e adulto (Figura 2). A
fase larval ¢ a de maior relevancia econdmica e nutricional, sendo amplamente explorada como
fonte de alimento para animais de producao, pets e, de forma crescente, para o consumo humano

direto, pratica denominada entomofagia (KRONCKE; BENNING, 2022; KOU et al., 2023).
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A dinamica de crescimento entre essas fases, no entanto, ndo ¢ rigida e apresenta uma
notavel plasticidade fenotipica. Apos a eclosdo, o inseto transita pelo estagio inicial de micro-
larva, um periodo de elevada vulnerabilidade que exige substratos finos e condigdes adequadas
para evitar a mortalidade precoce (RUMBOS et al., 2020).

A medida que avanga para a fase de larva completa, a velocidade do seu
desenvolvimento e o acimulo de biomassa passam a ser estritamente regulados pelas condigdes
do microclima e pela qualidade da dieta ofertada. Em ambientes sub6timos, o inseto possui a
capacidade fisiologica de reduzir seu metabolismo e prolongar o periodo larval, adiando a
pupacdo até que as condigdes se tornem favoraveis. Essa excepcional resiliéncia bioldgica € o

fator-chave que garante a sua sobrevivéncia fora do seu habitat natural (RUMBOS et al., 2020).

Figura 2 — Ilustracdo do ciclo de vida do Tenébrio molitor

1. Acasalamento 3. Ecloséo das larvas 5. Larva de Ultimo Instar

1 5

6. Fase de Pupa 9. Besouro apds dois dias

Fonte: Autor (2026).

Pertencente a familia tenebrionidae ¢ a ordem dos coledpteras (Figura 3), originalmente
acredita-se que a espécie seja endémica de regides de clima temperado, como o Mediterraneo
Oriental, Europa e Asia. Contudo, devido a sua capacidade de adaptagdo e ao fato de alimentar-
se de produtos de origem vegetal armazenados, o 7. molitor espalhou-se globalmente através
das rotas de comércio agricola. Hoje, ¢ considerado uma espécie cosmopolita, capaz de

colonizar armazéns e depdsitos em diversas partes do mundo, inclusive em paises tropicais,
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embora apresente baixa taxa de crescimento em condig¢des adversas e ndo seja considerado uma
praga agricola de grande impacto (FRANCARDI et al., 2021).

A facilidade de manejo e o reduzido impacto ambiental do tenébrio o posicionam como
uma solu¢do promissora para a seguranca alimentar e a economia circular. O inseto possui alta
eficiéncia de conversao alimentar, transformando biomassa vegetal em proteina de excelente
qualidade de forma mais eficiente do que animais de producdo convencionais, exigindo
expressivamente menos area, agua e energia (ZOU ef al., 2022). Ademais, sua capacidade de
processar diversos residuos organicos, incluindo subprodutos agricolas como farelo de trigo, o

torna um agente bioldgico altamente eficaz em sistemas de bioconversao (GASCO etal.,2021).

Figura 3 — Taxonomia completa do Tenebrio molitor

CLASSIFICACAO TAXONOMICA

Dominio Eukarya

Reino Animalia

Filo Arthropoda
Classe Insecta

Ordem Coleoptera
Familia Tenebrionidae
Género Tenébrio

Espécie Tenebrio molitor

Fonte: Autor (2026), com base em Gallo et al. (2002).

3.1.0.1 Morfologia das Diferentes Fases de Vida

O ciclo de vida da espécie ¢ fortemente influenciado por fatores ambientais, como
temperatura, umidade, fotoperiodo e composi¢ao da dieta, podendo durar de trés meses a mais
de um ano dependendo do ambiente em que € condicionado. A reprodugdo ¢ sexuada e, poucos
dias apds a copula, a fémea inicia a oviposi¢ao (EBERLE et al., 2022).

Ovo: Os ovos sdo pequenos, de formato elipsoidal e de cor branco-creme, medindo
aproximadamente entre 1,3 ¢ 1,5 mm de comprimento e 0,6 mm de largura (GALLO et al.,

2002). Sao depositados em aglomerados, geralmente no fundo do substrato ou nos alimentos
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disponiveis onde ficam aderidos (Figura 4). A superficie do ovo possui ranhuras superficiais
longitudinais, caracteristicas que auxiliam na sua identificagdo microscopica. A taxa de eclosdo,
bem como o tempo de incubacdo podem ser influenciadas diretamente por fatores externos,
como a variacdo da umidade e a temperatura (EBERLE et al., 2022; BAEK et al., 2021). Em
condigdes laboratoriais otimizadas, uma fémea adulta ¢ capaz de depositar entre 300 e 800 ovos
e essa alta capacidade reprodutiva € o que torna a criagdo em larga escala viavel e interessante

do ponto de vista zootécnico (MORALES-RAMOS et al., 2021).

Figura 4 - Posturas de T. molitor aderidas ao fundo dos recipientes de reproducdo: (A) amostra do
primeiro recipiente; (B) amostra do segundo recipiente

Fonte: Autor (2026).

Larva: A eclosdo das larvas ocorre entre 10 e 14 dias apds a realizagdo da postura.
Inicialmente, possuem cerca de 3 mm de comprimento e coloragao translucida, adquirindo um
tom amarelo-acastanhado a medida que se desenvolvem e formam o exoesqueleto quitinoso
(Bordiean et al., 2022). A fase larval ¢ a mais prolongada e economicamente relevante do ciclo
de vida do tenébrio, apresentando uma dura¢ao média que varia de 90 a 120 dias sob condigdes
controladas e de acordo com a dieta e o manejo. As larvas recém-eclodidas sdo finas e de cor
creme claro (Figura 5), desenvolvendo-se gradualmente em tamanho e coloragdo até atingirem

uma tonalidade marrom-avermelhada ou amarelada quando maduras (PAULO et al., 2024).
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Morfologicamente, as larvas de Tenebrio molitor sao oligdpodas (possuem trés pares de
pernas toracicas verdadeiras), cilindricas e segmentadas, apresentando um exoesqueleto
quitinoso que passa por uma série de mudas (ecdises) para permitir o crescimento. Para cada
muda, o inseto troca seu exoesqueleto por um novo e maior, sendo o nimero de instares larvais
variavel, embora comumente se observe entre 9 e 11 estagios, dependendo das condigdes de
criacdo (PAULO et al., 2024). A cabeca ¢ prognata, com mandibulas fortes e adaptadas a
mastigacdo (GALLO et al.,2002). A capacidade de se alimentar e crescer eficientemente ¢ uma
caracteristica marcante desta fase, sendo fundamental para seu aproveitamento como fonte de
proteina e lipideo (BORDIEAN et al.,2022). O crescimento nao ¢ continuo, ocorrendo de forma
intermitente através de sucessivas mudas ou ecdises (Figura 5). Para aumentar de tamanho, a
larva descarta o exoesqueleto antigo em intervalos regulares. Esse processo, mediado por
hormonios como a ecdisona, representa uma fase de alta vulnerabilidade, na qual o inseto
recém-emergido apresenta cuticula macia e maleavel, tornando-se suscetivel a desidratagdo,
predagdo e até ao canibalismo por parte da sua propria espécie até o endurecimento completo

(BAEK et al., 2021).

Figura 5 - Larva de Tenebrio molitor recém-ecdizada logo apds a troca do exoesqueleto (ecdise)

Fonte: Autor (2026).

Durante essa fase, o desenvolvimento ¢ marcado por um acumulo continuo de biomassa,

intercalado por ecdises sucessivas. A plasticidade fenotipica das larvas permite certa adaptagao
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a dietas marginais, o que representa uma vantagem evolutiva de sobrevivéncia. No entanto, para
fins de uma produgdo zootécnica controlada, a formulacao precisa da dieta ¢ o fator limitante
para maximizar o rendimento de carcaca ¢ que pode estar em conjunto a alguns principios
semelhantes aos aplicados na produgdo de animais convencionais, a selecdo zootécnica na
entomocultura tornou-se uma ferramenta crucial (COSTA et al., 2023).

Pupa: Apds completar o desenvolvimento larval, o inseto entra na fase de pupa. Nesta
etapa, ocorrem profundas transformag¢des metabdlicas e morfoldgicas, preparando o organismo
para a transi¢do para a forma adulta. A pupa de Tenebrio molitor ¢ do tipo exarata (ou livre),
de cor inicial branca a amarelada que escurece progressivamente proximo a emergéncia,
apresentando uma forma mais ou menos fusiforme. Embora ndo se desloque pelo substrato, ¢
incorreto afirmar que € desprovida de mobilidade, visto que reage com movimentos abdominais
vigorosos quando incomodada, atuando como um mecanismo natural de defesa (FERREIRA;
OLIVEIRA, 2022). Possui apéndices, como asas e pernas, rudimentares e visiveis, que ficam
dobrados e cobertos pelo exoesqueleto pupal. A duracdo desta fase é relativamente curta,
durando em torno de 7 a 14 dias e total termossensibilidade (BAEK et al., 2021; EBERLE et
al., 2022).

Adulto: O inseto adulto emerge da fase pupal com uma coloragdo esbranquicada,
passando por um rapido processo de esclerotizagdo e pigmentacao do exoesqueleto, adquirindo
tons avermelhados até atingir sua coloracdao definitiva, variando do marrom-escuro ao preto
opaco. A duragdo média at¢ a formagdo completa do exoesqueleto ¢ de 96 horas.
Morfologicamente, possui antenas, trés pares de pernas funcionais e o abdomen recoberto por
¢litros (asas anteriores endurecidas). Embora sejam alados e possuam asas membranosas sob
os ¢€litros, raramente voam, apresentando fototaxia negativa (comportamento fotofobico) e por
conta disso, preferem locomover-se caminhando pelo substrato. Essa sensibilidade a luz, junto
a alta disponibilidade de alimento na criagdo em confinamento, pode ocasionar no atrofiamento
dos ¢élitros e impossibilitando o voo em algumas espécies da mesma familia (GALLO et al.,
2002).

A principal fung¢do do adulto ¢ reprodutiva. Alimentam-se ¢ hidratam-se
moderadamente em comparacao a voracidade das larvas, direcionando sua energia metabdlica
para a copula. Uma utnica fémea ¢é capaz de realizar a postura de centenas de ovos de forma
continua, garantindo a expansdo da colonia (COSTA et al., 2023). O tempo de longevidade do

besouro adulto geralmente varia de 60 a 90 dias, dependendo diretamente dos fatores abiodticos
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do microclima, da densidade populacional e da disponibilidade de recursos. (STANCZYK et
al., 2024).

3.1.0.2 Cronologia do Desenvolvimento e Condicionantes Ambientais

A duragdo total do ciclo ontogenético de Tenebrio molitor, compreendendo o intervalo
entre a oviposicao e a emergéncia do adulto reprodutor, ¢ governada de forma direta por fatores
abioticos e pela qualidade do manejo nutricional fornecido. Sob condig¢des controladas de
insetario, mantendo a temperatura na faixa de 25 °C a 28 °C e a umidade relativa entre 60% e
80%, o ciclo biologico completo estende-se comumente por um periodo de 12 a 16 semanas,
contrariando estimativas excessivamente aceleradas que desconsideram a extensao natural da
fase larval (BAEK et al., 2021).

A temperatura atua como um dos principais catalisadores do desenvolvimento
metabolico destes coledpteros. O incremento térmico dentro dos limites fisiologicos toleraveis
promove uma aceleragdo nas ecdises e encurta o tempo de permanéncia nas fases de larva e
pupa, ao passo que ambientes resfriados induzem ao prolongamento acentuado do ciclo.
Todavia, extremos térmicos sdo severamente deletérios, culminando em estresse celular,
interrupcao do desenvolvimento ou letalidade (BAEK et al., 2021).

De maneira analoga, a higrometria do ar desempenha um papel critico na homeostase
da colonia, exercendo influéncia direta desde a viabilidade embriondria até a muda imaginal.
Ambientes com umidade relativa excessivamente baixa provocam a desidratacdo do substrato
e dos tecidos moles dos insetos, elevando a mortalidade cronica, enquanto cenarios de alta
umidade predispdem o ambiente a compactagao do alimento e a proliferagdo de microrganismos
patogénicos, como fungos e bactérias oportunistas (EBERLE et al., 2022). Somando-se as
variaveis microclimaticas, a composi¢ao bromatoldgica da dieta dita a velocidade de deposi¢ao
de tecidos e o acimulo de reservas corporais. Matrizes alimentares densas em nutrientes
essenciais, como carboidratos estruturais, proteinas de alto valor bioldgico e lipideos, catalisam
o ganho de biomassa pré-pupal. Em contrapartida, a restri¢ao alimentar ou o uso de substratos
nutricionalmente inertes resultam em prolongamento do ciclo e nanismo larval, embora a
insercao estratégica de subprodutos agroindustriais e fontes de umidade alternativas possa
otimizar os indices de conversdo sem onerar os custos de producdo (SOUZA; OLIVEIRA;

NASCIMENTO, 2025).
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Assim, o adensamento populacional e as propriedades fisicas do substrato basal
encerram o conjunto de fatores determinantes para o sucesso produtivo. Elevadas densidades
de estocagem nas caixas de criagdo deflagram estresse social, elevagdo da temperatura interna
por calor metabdlico e episodios severos de canibalismo de ovos e pupas por parte das larvas.
Portanto, a manuten¢ao de um substrato poroso, capaz de reter umidade de forma equilibrada e
fornecer abrigo tatil durante os periodos criticos de ecdise, associada a um manejo regular de
peneiramento para remogao de dejetos, consolida-se como premissa zootécnica indispensavel
para mitigar a carga patogénica e assegurar a sincronia e a maxima eficiéncia reprodutiva do

plantel (MORALES-RAMOS et al., 2012).

3.1.0.3 Reprodugdo e Sexagem

A reproducdo do Tenebrio molitor ¢ estritamente sexuada, apresentando dimorfismo
sexual que se torna morfologicamente distinguivel a partir da fase de pupa e, posteriormente,
na fase adulta, através da analise dos esternitos abdominais. Apos a emergéncia e o periodo de
esclerotizagdo, os besouros se tornam maduros sexualmente e iniciam o comportamento de
copula, seguido pela facanha da ovoposicao continua das fémeas. A taxa de fecundidade e o
vigor reprodutivo também estardo intrinsecamente relacionados aos fatores do ambiente.
Matrizes reprodutivas bem nutridas e mantidas em conforto térmico produzem posturas mais
volumosas, com ovos de maior viabilidade e elevada taxa de eclosao (FERREIRA; OLIVEIRA,
2022).

Em seu desenvolvimento biolégico, a compreensdo do dimorfismo sexual do 7. molitor
¢ um fator determinante para a otimizacdo reprodutiva em cativeiro. Na fase adulta, a
diferenciacao visual entre machos e fémeas ¢ considerada complexa a olho nu e dificilmente
sera uma avaliagdo precisa. Um jeito pratico seria observar o inseto realizando postura, aonde
expoe o orgao ovipositor no qual somente as fémeas possuem. Ainda assim, mesmo que elas
tendam a ser ligeiramente maiores € mais pesadas que os machos devido a capacidade ovariana,
a distingdo morfoldgica mais confiavel nos besouros ocorre na observacao microscopica do
espacamento e formato das pernas anteriores, um método pouco pratico para a rotina didria de
manejo (Costa et al., 2023).

Por essa razdo, a sexagem mais precisa e amplamente adotada na pesquisa zootécnica
ocorre durante a fase de pupa. A diferenciacdo ¢ realizada pela observacao dos lobos genitais

localizados na extremidade do abdome (nono esternito): nas fémeas, as papilas genitais sao
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proeminentes e separadas, enquanto nos machos essas estruturas sdo fundidas e menos
perceptiveis (FERREIRA E OLIVEIRA, 2022).

Dessa forma, o tenebrio molitor L. emerge como um organismo de significativa
importancia bioldgica e econdomica. Sua adaptabilidade, ciclo de vida eficiente e excepcional
perfil nutricional o estabelecem nao apenas como um modelo de estudo em entomologia, mas
também como um recurso valioso para a sustentabilidade alimentar e ambiental. O
entendimento aprofundado de sua biologia e manejo €, portanto, essencial para otimizar seu
cultivo e explorar plenamente seu potencial nas diversas aplicagdes que podem contribuir para

um futuro mais sustentavel (VAN HUIS, 2013).

3.2 Tenebriocultura: Definicao e Conceitos

A criacao de tenébrio molitor (tenebricultura) ¢ uma atividade de baixo custo e
relativamente simples, tornando-a acessivel para diversas escalas de producao. O sucesso da
cria¢do reside no controle de fatores ambientais e na oferta de uma dieta balanceada. As
colonias sdo geralmente mantidas em recipientes de plastico, madeira ou vidro, que devem
possuir ventilagdo adequada para evitar acimulo de umidade excessiva, com telas finas ou
organza na parte superior para prevenir fugas e a entrada de predadores (LINS JUNIOR et al.,
2018). O tamanho dos recipientes pode variar, mas em geral ocupam pouco espacgo. As criagdes
podem ocorrer em caixas nas medidas 40 x 30 x 25 cm até eles completarem seu ciclo de vida,
ressalta Alves et al (2016).

O substrato de criagdo desempenha um papel duplo: serve como alimento e como o
ambiente fisico para o desenvolvimento dos insetos. Cereais como farelo de trigo, aveia, milho,
ou uma mistura deles, sio comumente utilizados. Para fornecer a umidade necessaria, vegetais
frescos como cenoura, abdbora ou folhas de couve sao adicionados regularmente, evitando-se
o0 excesso que pode favorecer o desenvolvimento de fungos e bactérias. A manutencdo de um
substrato limpo e seco € crucial para a saude da coldnia. (KRUGER, 2019; PLANETAINSETO,
2023).

Como detalhado anteriormente, o rigoroso manejo da temperatura e umidade continua
sendo vital para a tenebriocultura, mantendo os niveis ideais entre 25°C e 30°C e a umidade
relativa do ar deve ser mantida entre 60% ¢ 70%. Desvios dessas condigdes podem atrasar o

desenvolvimento, aumentar a mortalidade ou até mesmo favorecer surtos de doencas. O
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monitoramento constante e o ajuste desses parametros sdo essenciais para uma producao
eficiente (JOHNEN et al., 2021).

A densidade populacional ¢ outro fator critico no manejo. Manter uma densidade
adequada ¢ fundamental, pois o excesso de individuos no mesmo recipiente pode levar a um
comportamento canibalistico, especialmente em relagdo a ovos e pupas. A separagao dos insetos
por fase de desenvolvimento, com recipientes especificos para ovos, larvas, pupas e adultos, ¢
uma estratégia eficaz para minimizar perdas e otimizar a produtividade da colonia (LINS
JUNIOR et al., 2018; MARKOVA et al., 2021).

Durante seu ciclo de vida, o T. molitor produz uma quantidade consideravel de residuos.
Esses residuos sdo compostos principalmente por exoesqueletos (exuvias) resultantes das
mudas larvais e, em maior propor¢ao, pelas fezes dos insetos, conhecidas como frass. O frass ¢
uma mistura de excrementos secos e substrato alimentar ndo consumido, € sua composi¢ao
reflete a dieta dos tenébrios. Longe de serem um simples descarte pois, esses residuos possuem
valor intrinseco e exigem manejo adequado. (SANCHEZ-MULAS et al., 2020).

A acumulacado de frass e extivias no substrato de criagdo tem um impacto direto na satide
e na produtividade da col6nia. Um excesso desses residuos pode levar a deterioragdo da
qualidade do ambiente, aumentando a umidade local, favorecendo o crescimento de
microrganismos patogénicos (fungos e bactérias) e, consequentemente, elevando o risco de
doencas e mortalidade entre os tenébrios (VAN DER STEEN et al., 2018). Além disso, a alta
concentracdo de frass pode diminuir a disponibilidade de alimento fresco e dificultar a
locomogdo dos insetos, gerando estresse e afetando negativamente as taxas de crescimento e
reproducdo reforga Kruger (2019).

A manutengdo regular e a separagdo dos residuos sdo praticas essenciais no manejo da
tenebricultura. A limpeza periddica dos recipientes de criagdo, que envolve a remogao do frass
e das exuvias, ¢ crucial para garantir um ambiente higiénico e saudavel para os insetos.
Geralmente, essa separacao ¢ realizada por meio de peneiras com malhas de diferentes
tamanhos, que permitem a passagem do frass, mas retém as larvas, pupas e adultos (Lins Junior
et al.,2018). Além de promover a higiene ¢ o bem-estar dos tenébrios, a separagdo do residuo
também viabiliza seu aproveitamento. O frass € reconhecido como um fertilizante organico rico
em nutrientes para plantas, contendo nitrogénio, fésforo e potassio, além de quitina, que pode
atuar como bioestimulante do crescimento vegetal e indutor de resisténcia a pragas e doengas

(POVEDA, 2021; SANCHEZ-MULAS et al., 2020).
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Portanto, a viabilidade economica e a eficiéncia zootécnica na criagdo massal de
Tenebrio molitor dependem estritamente da compreensdo e do atendimento pleno as suas
exigéncias nutricionais e bioclimaticas. Essas variaveis costumam modular de forma direta os
indices de ganho de peso, conversdo alimentar, vigor reprodutivo e a taxa de sobrevivéncia do
plantel, refletindo imediatamente no custo de producao e na rentabilidade do sistema de criagao.

A otimizagdo simultanea da dieta e do microclima consolida-se como o pilar fundamental do

manejo (COSTA et al.,2023; STANCZYK et al., 2024).

3.3.0.1 Principais Ameagas Bioticas no Sistema de Criagdo

Embora o manejo zootécnico busque otimizar o desenvolvimento das larvas, a
manuten¢do da estabilidade produtiva enfrenta adversidades bidticas que podem inviabilizar a
atividade. Mesmo em ambientes controlados, a criacao de Tenebrio molitor esta sujeita a fatores
negativos que comprometem a produtividade da colonia, como a presenga de predadores,
parasitas e patdgenos, exigindo medidas preventivas e de controle rigorosas (VAN DER
STEEN et al., 2018).

Os predadores comuns incluem roedores (ratos e camundongos), aves e outros insetos,
a exemplo de formigas e besouros predadores que podem invadir as caixas de criagdo. Para
mitigar essas perdas, a vedag¢do adequada dos ambientes, o uso de telas protetoras e a
manutencdo de uma higiene rigorosa sdo fundamentais. Em instalagdes comerciais, a
implementagdo de armadilhas para roedores e o controle de pragas no entorno sdo praticas
essenciais para a biosseguridade do sistema (KRUGER, 2019).

No que tange aos parasitas e patdogenos, as colonias podem ser afetadas por acaros e
nematoides, que competem por alimento e enfraquecem os insetos. Adicionalmente, doencas
microbianas, como infec¢des flngicas e bacterianas, surgem frequentemente em condic¢des de
umidade excessiva, ma ventilagdo ou acumulo de dejetos, manifestando-se através de letargia,
descoloragao, mortalidade elevada e redu¢do do consumo de alimento. Como protocolo de
manejo, a remog¢ao imediata de individuos mortos, a desinfec¢do de recipientes e a quarentena
de novas linhagens sdo cruciais para evitar a propagacao de enfermidades (VAN DER STEEN
etal.,2018).

Além dos riscos generalistas, a produgdo pode ser severamente comprometida por

agentes bioticos especificos que atacam o substrato. A traga-da-farinha, Ephestia kuehniella,
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destaca-se como uma das principais pragas em criagdes de insetos, pois suas larvas tecem teias
que aglutinam o substrato, competindo diretamente por alimento e dificultando o manejo, o que
gera perdas significativas na biomassa final (GALLO et al., 2002).

Outro agente preocupante € o microsporideo Nosema ceranae, um parasita intracelular
identificado como patdgeno potencial em 7. molitor, capaz de causar doencas sistémicas e
mortalidade, o que reforca a necessidade de vigilancia constante para garantir a viabilidade

econdmica e sanitaria do plantel (SOLTERO et al., 2018).

33 O Tenebrio molitor como Matriz Proteica na Nutricio Animal e Humana

O Tenebrio molitor tem ganhado notoriedade global como um componente essencial da
entomocultura e uma solugao estratégica e sustentavel para os crescentes desafios da seguranca
alimentar. A sua relevancia zootécnica e ambiental decorre da sua alta eficiéncia de conversdao
alimentar, que ¢ significativamente maior do que a observada em rebanhos tradicionais, aliada
ao seu baixo consumo de recursos do ambiente (VAN HUIS; TOMBERLIN, 2020). Diante da
necessidade urgente de diversificar os sistemas alimentares em um contexto de aumento
populacional e mudancgas climdticas severas, o inseto ¢ amplamente reconhecido por entidades
como a Organizacao das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura (FAO) como uma
fonte proteica prioritaria e promissora (FAO, 2022).

A utilizag¢do do tenébrio na nutrigdo animal representa, atualmente, uma das aplicacdes
mais desenvolvidas, estudadas e economicamente vidveis dentro das ciéncias agrarias. As
larvas de T. molitor sdo consideradas uma fonte de proteina e energia de altissima qualidade,
contendo todos os aminoacidos essenciais exigidos nas formulagdes e um elevado teor de
gorduras saudaveis (GASCO et al., 2021). Nesse cenario, a farinha de tenébrio tem sido testada
com notavel sucesso como um substituto parcial ou total da farinha de peixe e do farelo de soja
na dieta de diversos animais de produ¢do, com destaque para a avicultura, a suinocultura e a
aquicultura. Pesquisas demonstram que a inclusdo dessa farinha nas ragdes comerciais nao
apenas mantém, mas frequentemente eleva os indices de desempenho zootécnico quando
comparada as dietas convencionais (RIBEIRO et al., 2022).

Além do impacto na Zootecnia, o expressivo valor nutricional da larva justifica
plenamente o seu enorme potencial para o consumo humano direto. Em analises de peso seco,
a larva de T. molitor concentra, em média, de 45% a 60% de proteina bruta, acompanhada de

uma quantidade consideravel de lipidios de boa qualidade, além de ser uma matriz
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excepcionalmente rica em minerais vitais, como ferro, zinco e célcio, e vitaminas do complexo
B (KRONCKE; BENNING, 2022).

Organizagdes internacionais de saide destacam que a insercao sistematica de insetos na
dieta pode atuar como uma estratégia extremamente eficaz para combater déficits nutricionais
em populacdes vulneraveis. Embora a neofobia alimentar e as barreiras culturais ainda limitem
a aceitacdo em grande parte dos paises ocidentais, o processamento rigoroso do inseto para ser
incorporado a produtos alimenticios familiares tem demonstrado ser a via mais eficiente para
contornar essa aversao (LUNN et al., 2020).

Do ponto de vista do processamento e da engenharia de alimentos, a larva do 7. molitor
possui caracteristicas fisico-quimicas altamente desejaveis, com destaque para a sua baixa
umidade inicial em comparagdo com outros insumos de origem animal. Essa caracteristica
facilita substancialmente a obtengdo de uma farinha proteica estdvel, que pode ser facilmente
padronizada e adicionada a uma vasta gama de produtos alimenticios (BORDIEAN et al.,
2022).

Dados da literatura mais recente indicam que a larva, quando alimentada com dietas
baseadas em subprodutos como o farelo de trigo, consegue acumular perfis que chegam a 56%
de proteina e 35% de lipidios. Somado a isso, o perfil lipidico do tenébrio destaca-se pela alta
proporcao de acidos graxos poli-insaturados, especialmente os 6megas 3, 6 € 9, que exercem
papéis benéficos e anti-inflamatérios na saude humana e animal (BORDIEAN et al., 2022).
Para viabilizar essas aplicagdes, o processamento do 7. molitor por meio da desidratacdo
(Figura 6), atua como a etapa tecnoldgica crucial que transforma a larva crua em um produto
biologicamente estavel, seguro e comercialmente escalavel (KRONCKE; BENNING, 2022).

Essa técnica de secagem nao apenas prolonga drasticamente a vida util do inseto nas
prateleiras e silos, mas também eleva a sua densidade nutricional ao remover a fragdo de agua,
tornando a larva desidratada um ingrediente de alto valor bioldgico para a formulagao de ragdes
de precisdo e alimentos funcionais. A desidratacdo, especialmente quando combinada com
etapas prévias de branqueamento térmico, ¢ fundamental para garantir a redugdo severa dos
riscos microbioldgicos e para promover a inativagdo de enzimas degradativas que poderiam
deteriorar o produto final a longo prazo (GASCO et al., 2021).

No ambito estrito da Zootecnia, o tenébrio desidratado consolida-se como um
ingrediente de imenso valor justamente por aliar sustentabilidade com excelente digestibilidade

in vivo. A farinha obtida a partir do processamento das larvas secas assegura niveis de Proteina
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Bruta que ultrapassam facilmente a marca dos 50%, configurando-se como um substituto
premium e de altissima qualidade para os tradicionais e custosos ingredientes convencionais

(Ribeiro et al., 2022).

Figura 6 — Produto final: biomassa larval de Tenébrio molitor submetida a desidratagdo e acondicionamento
a vacuo

Fonte: Autor (2026).

A utilizagdo continua dessa matriz alternativa tem evidenciado beneficios fisioldgicos
claros no desempenho de lotes comerciais de aves e peixes, frequentemente resultando em
expressivas melhorias na taxa de conversdo alimentar e na eficiéncia global de crescimento,
alcangando resultados zootécnicos de ponta sem carregar o pesado passivo ambiental associado
a producdo massiva de soja (VAN HUIS; TOMBERLIN, 2020).

Por fim, o consumo do tenébrio desidratado ¢ moido na forma de farinha proteica tem
se provado a metodologia mais palatavel e eficaz de introduzir o inseto na alimentagdo humana,
especialmente em culturas onde a entomofagia ndo encontra precedentes historicos. Ao passar
pelo processo de moagem, a larva perde totalmente a sua forma original, superando a principal
barreira psicologica do consumidor (LUNN et al., 2020). O usuério final passa, entdo, a se
beneficiar de todo o seu complexo proteico, vitaminico ¢ mineral sem o choque visual. A

farinha de 7. molitor pode ser facilmente incorporada, em concentragdes balanceadas, a
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formulacdes de paes, biscoitos e extrusados, agregando enorme valor nutricional sem
comprometer as caracteristicas sensoriais criticas de sabor, aroma e textura, que sdao o fator
decisivo para a aceitagdo e o sucesso do produto no mercado contemporaneo (BORDIEAN et

al., 2022).
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4 RELATO DE CASO

O presente relato descreve a vivéncia, a pratica e o aprendizado adquiridos ao longo de
pouco menos de dois anos de trabalho continuo com o manejo e a produgdo da espécie Tenebrio
molitor. As atividades e observagdes que respaldam este estudo foram desenvolvidas na rotina
do Laboratério de Ecologia e Comportamento de Artropodes (LECOM), situado no Campus de
Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL),
localizado no municipio de Rio Largo — AL (CEP: 57100-000). Essa inserc¢ao pratica permitiu
o acompanhamento dos multiplos ciclos de vida do inseto, a andlise de sua dinamica
populacional sob regime de confinamento e a avaliagdo de suas respostas comportamentais e
produtivas perante as condigdes microclimaticas do ambiente.

No cenario atual da producdo animal, a fixacdo de insetos como fonte alternativa de
proteina e a busca por eficiéncia econdmica exigem ndo apenas embasamento tedrico, mas o
dominio do manejo diario. Diferente de um delineamento experimental isolado — que avalia
variaveis isoladas em um curto periodo de tempo —, o periodo de dois anos de contato direto
proporcionou uma compreensao aprofundada sobre as flutuagdes populacionais que as colonias
podem obter e a relevancia de uma dindmica de trabalho continuo.

A vivéncia laboratorial continua evidenciou, sobretudo, algumas diferencas que
frequentemente existem entre os dados reportados na literatura e a realidade pratica do manejo.
Enquanto as informacdes dos manuais e artigos fornecem diretrizes padronizadas sobre
densidade populacional e formulacdo de dietas e que, foram comprovadas em praticas, a rotina
revela o desenvolvimento de uma percepc¢do empirica agugada. Foi necessario aprender a "ler"
o comportamento da colonia, identificando sinais precoces de estresse, alteragdes no padrao de
consumo do substrato e necessidades de interven¢ao imediata que, muitas vezes, ndo seguem
um cronograma rigido preestabelecido.

Sob a otica da Zootecnia, esse periodo serviu como um verdadeiro laboratorio de gestao
de biossistemas. A tomada de decisdo deixou de ser apenas tedrica para se tornar estratégica e
diaria, buscando sempre o equilibrio entre o bem-estar dos insetos, garantindo a expressao de
seu comportamento natural e seu status sanitario, e a viabilidade operacional. Cada obstaculo
superado ao longo desses quase dois anos refor¢ou a importancia fundamental do planejamento

preventivo e da adaptabilidade do pesquisador.
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Adicionalmente, a permanéncia prolongada no manejo permitiu uma visdo critica sobre a
eficiéncia sistémica da criacdo. Mais do que apenas multiplicar os individuos, o desafio
constante consistiu em otimizar recursos, observando na pratica a relagcdo custo-beneficio dos
insumos e a dinamica de conversao alimentar. Essa vivéncia consolidou o entendimento de que
a tenebriocultura, para ser de fato vidvel em maior escala, exige uma sintonia fina entre a
biologia do inseto e a gestdo econdmica, onde cada variavel ajustada no microclima ou na dieta
se reflete diretamente na biomassa final.

Durante essa trajetoria, compreendeu-se a fundo as necessidades de readequacdo
constante das instalagdes e o rigor no controle de fatores abidticos, como temperatura e
umidade. Dessa forma, as secdes a seguir detalham as etapas dessa jornada de forma
progressiva. O relato transita desde a concepg¢ao e o preparo inicial do ambiente fisico, passando
pelo estabelecimento da rotina de manejo e triagem, até a superagdo de gargalos sanitarios,
culminando em observagdes aplicadas sobre a eficiéncia geral do sistema de produgdo,

conforme mostra a Figura 7.

Figura 7 — Fluxograma das etapas de vivéncia pratica e manejo no LECOM (2024 — 2026)
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Fonte: Autor (2026).
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4.1 Estruturacio e Preparo do Ambiente Fisico

A etapa inicial do manejo consistiu na adequacao das instalacdes fisicas disponiveis no
Laboratério de Ecologia e Comportamento de Artropodes (LECOM). O ambiente destinado a
criagdo caracterizava-se por ser uma sala de dimensodes restritas, com area util aproximada de
4,5 a 5 m? (cerca de 3,5 m de comprimento por 1,5 m de largura), localizada no andar superior
do prédio de Biotecnologia Agropecuaria. Dada a limitagdo espacial, a organizacao estrutural
precisou ser planejada para otimizar o alojamento dos insetos e facilitar o transito do
pesquisador durante as rotinas de manejo e biometria.

No que tange ao fotoperiodo e a luminosidade, o controle foi realizado de maneira
natural e estratégica. Aos fundos da sala, o ambiente contava com uma parede inteiramente de
vidro com pelicula de escurecimento (tonalidade fumé). Essa caracteristica arquitetonica foi
extremamente benéfica para a criagdo do Tenebrio molitor, visto que a espécie possui habitos
lucifugos (fototaxia negativa) e o excesso de luminosidade pode atuar como um fator
estressante — evitando-as e se escondendo —, deixando de se alimentar em muitos casos. O
vidro escuro permitiu a entrada de luz natural de forma difusa ao longo do dia, impedindo a
incidéncia direta dos raios solares sobre o sistema de criacdo e eliminando por completo a
necessidade de acionamento da iluminagao artificial instalada no teto.

Em relacdo a ventilagdo e ao microclima, o espago consistia em um ambiente fechado,
desprovido de janelas basculantes ou aberturas que permitissem a ventilagdo natural cruzada.
Para contornar essa restrigdo estrutural e garantir o conforto térmico adequado a coldnia, a
climatiza¢do foi realizada de forma exclusivamente artificial. A sala foi equipada com um
aparelho de ar-condicionado, cujo uso continuo permitiu mitigar as oscilagdes térmicas do
ambiente externo e estabilizar a temperatura interna em niveis 6timos para o desenvolvimento,
reproducao e conversao alimentar dos insetos, cerca de 24 °C, todavia, o uso de aparelho de
regulagdo térmica, acaba por diminuir a umidade relativa do ar e que, se nao atento, influi na
mortalidade dos insetos.

Para o suporte fisico das unidades de cria¢do, o laboratério foi equipado com quatro
estantes metalicas modulares, configuradas com quatro a cinco prateleiras cada. Essa
verticalizagdo do espaco foi uma estratégia fundamental para otimizar a area reduzida da sala e

organizar adequadamente o plantel.
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O alojamento dos insetos foi realizado majoritariamente em caixas plasticas (tipo
embalagem de alimentos), com dimensdes de 30 cm de comprimento, 18 cm de largura e 10
cm de altura (Figura 8). Conforme a necessidade de expansdo da coldnia, também foram
adaptadas bombonas plasticas de 20 a 30 litros, com dimensdes em torno de 41 cm de altura,
30 cm de comprimento e 27 de largura, que eram seccionadas horizontalmente para servir como
ber¢arios maiores. Uma particularidade do sistema adotado foi a manutengao de quase todas as
caixas de criacdo (larvas e besouros) completamente abertas, sem o uso de tampas ou telas
superiores, o que facilitava a ventilagdo do substrato e o acesso rapido durante o manejo. A
unica excecdo ao modelo aberto consistia no alojamento destinado as pupas; devido a
vulnerabilidade desse estagio de desenvolvimento, elas eram mantidas em uma caixa de
poliestireno expandido (isopor) — com volumetria semelhante a de uma bombona de 50 litros

— revestida com tela de protecgao.

Figura 8 — Caixa plastica (tipo embalagem de alimentos) utilizadas na criagdo do Tenébrio

f

(e T
Fonte: Autor (2026).

Por fim, para se ter uma nog¢ao do efeito desumidificador do aparelho climatizador e
garantir que as condi¢des ndo atingissem niveis letais para a colonia, a estrutura fisica contou
com a instalagdo de um termohigrometro digital. O equipamento permitia a afericdo diaria da
temperatura ¢ da umidade relativa do ar, balizando as necessidades de intervengdo no

microclima da sala.
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4.2  Rotina de Manejo Zootécnico

O sucesso na producdo de insetos depende intrinsecamente da adogdo de protocolos
padronizados de manejo e biosseguridade. Na rotina laboratorial do LECOM, as praticas de
interven¢do nas colonias foram estruturadas para minimizar o estresse dos animais e garantir a
seguranca do pesquisador, prevenindo contaminagdes cruzadas e reagdes alérgicas ao po do
substrato. Para isso, o manejo exigiu a utilizagdo de Equipamentos de Prote¢do Individual
(EPIs). Além de luvas de procedimento e mascaras de protegdo respiratoria, utilizava-se, em
situagoes de maior exposi¢ao ao particulado, um macacdo de protecdo de corpo inteiro. Esse
vestuario, confeccionado em material ndo plastico, leve e transpiravel, com design semelhante
aos trajes de apicultura, porém mais fino, foi fundamental para proteger o corpo do contato
constante com o residuo fino gerado pelo sistema.

O dia a dia no laboratorio iniciava-se obrigatoriamente com a inspe¢ao visual de todas
as caixas. Esse "olho clinico" permitia identificar rapidamente quais colonias necessitavam de
intervengdo critica imediata. Os principais indicadores visuais de que uma caixa demandava
manejo sanitario ou nutricional eram o acimulo excessivo de material acinzentado (o residuo
organico ou frass), a presenga elevada de individuos mortos ou um pico de pupagao.

O manejo nutricional era dividido no fornecimento de uma base seca e de uma fonte de
umidade. O substrato seco, que servia simultaneamente como cama e alimento principal, era
composto majoritariamente por farelo de trigo, embora o farelo de milho (ou a mistura de
ambos) também fosse utilizado. A padronizacao estipulava a adigdo de 200 a 250 g de farelo
para as caixas de tamanho padrido, enquanto os recipientes maiores (como as bombonas
seccionadas) recebiam de 400 a 500 g. A reposi¢do desse material ocorria, em média, a cada
dois ou trés dias, variando conforme a taxa de consumo da coldnia.

Para suprir a demanda hidrica dos insetos, utilizava-se material organico hortaligo
oriundo de areas de descarte. Diariamente, no periodo matutino, esses residuos eram
disponibilizados em caixas coletoras localizadas ao fundo do restaurante universitario (Figura
9). Ap6s a coleta, o insumo passava por um processo de selecdo. Essa etapa consistia na
separag¢do e remogao de corpos estranhos (como embalagens plasticas) e de fragdes organicas
inadequadas para a hidrata¢ao da colonia, a exemplo de graos processados ou cozidos (como o
feijao) e de materiais vegetais em estdgio avangado de senescéncia e decomposi¢do. Somente

apos essa selecdo e lavagem, o material era considerado apto para o fornecimento aos insetos.
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Figura 9 — Residuos de hortaligas e frutas provenientes do descarte do restaurante universitario. Em (A),
sobras de tubérculos e vegetais; em (B), cascas e restos de frutas
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Fonte: Autor (2026).

As principais fontes de umidade separadas e escolhidas consistiam em cascas de frutas
(como melancia e abacaxi) e sobras de tubérculos e hortalicas (cenoura e chuchu). Além disso,
a cana-de-aglcar se mostrava uma das melhores fontes de hidratacao para a criagao, pois ndo
tinha excesso aquoso que umedecesse o farelo e prejudicasse a colonia, além de apresentar uma
durabilidade significantemente superior.

Antes de serem oferecidos, esses alimentos eram lavados em agua corrente para mitigar
a entrada de defensivos agricolas ou patogenos. O excedente era conservado sob refrigeracao
na geladeira do laboratério. Nem sempre o fornecimento de agua aos insetos era feito pelos
meios citados anteriormente € em alguns casos, quando ndo se conseguia o material organico
hortalico desejavel e ideal, a solugao era papel toalha ou pedagos de tecido umedecido que nao
eram o ideal, mas que a curto prazo resolviam a situa¢do. O manejo da umidade exigia cautela,
pois diferente dos tubérculos por exemplo, pedacos de frutas muito umidos eram retirados
diariamente das caixas para evitar o apodrecimento, a proliferacdo de fungos e a atragdo de
pragas. A sua troca completa ocorria a cada dois dias. Adicionalmente, a gestdo das caixas

destinadas aos adultos reprodutores exigia um rigor operacional especifico quanto ao
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posicionamento das fontes de umidade. Embora os besouros de Tenebrio molitor possuam
¢litros fundidos, caracteristica morfoldgica que os inabilita para o voo, a espécie apresenta uma
notavel capacidade de locomogao e escalada.

Observou-se, na pratica, que a disposi¢ao inadequada de pedagos alongados de cenoura,
fragmentos de cana-de-agucar ou mesmo ramificacdes de folhas poderia criar pontes fisicas
acidentais em dire¢do a borda superior do recipiente. Essas estruturas vegetais atuavam como
rotas de evasdo, facilitando a fuga dos insetos e comprometendo o controle populacional da
caixa de postura. Tal comportamento de fuga vertical, contudo, restringia-se estritamente a fase
adulta, ndo representando um desafio no manejo das caixas de desenvolvimento larval, visto
que as larvas nao demonstravam capacidade de utilizar esses alimentos para transpor os limites
do recipiente.

A manipulacio direta dos insetos ¢ a triagem das fases de vida eram realizadas com o
auxilio de pingas anatomicas de diferentes tamanhos, de 12 cm, 16 cm e 26 cm (Figura 10). O
uso desse instrumental evitava danos mecéanicos ao exoesqueleto dos espécimes e facilitava a
coleta cirtirgica de pupas, besouros e insetos mortos. O controle produtivo era suportado por
uma balanca digital de bancada (capacidade de 40 kg e precisdo de 1 g), essencial para a

biometria da biomassa e pesagem das ragoes.

Figura 10 — Pingas anatomicas retas em aco inoxidavel de trés tamanhos distintos (12 cm, 16 cme 26
cm, respectivamente)

Fonte: Autor (2026).
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A etapa mais laboriosa da rotina consistia na triagem € no manejo sanitario, onde o uso
de peneiras com malhas variando de 12 mm a 0,850 mm era crucial. Esse instrumental permitia
a separacdo eficiente do residuo particulado (frass), insetos mortos, larvas em diferentes
instares, pupas e até mesmo aglomerados de teias de tragas. Inicialmente, a montagem do
conjunto de peneiras era realizada em ordem decrescente de abertura, sobrepondo as malhas
com orificios maiores (nimeros 6, 7 e 8) as de orificios menores (nameros 10, 11 e 12). Essa
disposicdo em cascata era determinante para reter os materiais mais grosseiros na porc¢ao
superior e estratificar os individuos vivos dos mortos, além de segregar pupas, besouros recém-
eclodidos e separar as larvas de estadios avangados das mais jovens.

Na sequéncia, empregavam-se as peneiras de malha fina, com numeragao superior a 16
(aberturas entre 1,00 mm e 0,850 mm), com o objetivo especifico de segregar o residuo fino
(fezes) do farelo ainda vidvel para consumo. Como essa movimenta¢do gera uma intensa
suspensao de po, a etapa exigia o rigoroso uso dos EPIs descritos anteriormente (Figura 11).
Cabe ressaltar, contudo, que a referida imagem ilustra a manipula¢do do material sem luvas,
pratica que ndo ¢ recomendada, sendo a utilizagdo deste equipamento indispensavel para
garantir a plena biosseguranga durante o manejo. Em situagdes pontuais, quando o
peneiramento mecanico ndo apresentava eficacia total na separagdo, procedia-se com a catacao
manual dos insetos mortos com o auxilio de pingas. O peneiramento para a retirada do frass e

a subsequente reposi¢ao do substrato eram realizados rigorosamente a cada dois dias.

Figura 11 — Operagdo de peneiramento para separacdo do frass larval com uso de protecdo respiratoria

===

Fonte: Autor (2026).
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Todo o residuo organico gerado e segregado durante o processo de peneiramento era
sistematicamente armazenado, evitando o descarte inadequado e a contaminacdo do ambiente
laboratorial. O material particulado recolhido era acondicionado e categorizado em recipientes
de variadas volumetrias, compreendendo bombonas plasticas, tonéis, baldes e caixas
organizadoras, onde permanecia devidamente reservado.

Durante a triagem, as pupas coletadas eram transferidas para recipientes isolados ou
para a caixa de isopor com tela de protecdo. Esse isolamento fisico era indispensavel para
protegé-las do canibalismo por parte das larvas e do ataque de predadores externos,
especialmente a pequena mosca-das-frutas (Drosophila melanogaster).

Aproximadamente entre 6 e 8 dias apoOs a pupagao, ocorria a emergéncia dos besouros.
Para otimizar a coleta desses insetos recém-emergidos (teneral), que ainda se encontravam em
processo de esclerotizacdo do exoesqueleto, folhas de papel toalha e pedacos de material téxtil
reaproveitados eram dispostas sobre as pupas em pré-eclosdo. Os novos besouros aderiam ao
papel, facilitando sua transferéncia segura com a pinga (Figura 12). Esses individuos jovens
eram mantidos em caixas isoladas até atingirem a maturidade reprodutiva, evitando a

competi¢cdo e danos fisicos causados por besouros mais velhos.

Figura 12 — Besouros adultos de Tenebrio molitor recém-eclodidos aderidos ao material téxtil de reuso

-

Fonte: Autor (2026).
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Em alguns casos isolados, o besouro se mostrava bastante resistente a falta de
hidratagdo, chegando a passar dias sem recebe-la. Esses eram besouros ou larvas que eram
encontradas perdias no meio de produgdo, que por descuido ou simplesmente fuga, acabavam
por ficar semanas ou até meses isoladas das colonias ¢ sobrevivendo apenas dos meios que
encontravam dentro da sala de criacdo. Vale ressaltar que caso encontrados, estes eram
devolvidos ao sistema para que sua genética passasse adiante, uma vez que, sua resisténcia as
condi¢des climaticas extremas e escassez de alimentos ¢ um fator altissimo importante a se
considerar.

Para o manejo reprodutivo, caixas de postura eram montadas contendo exclusivamente
besouros adultos maduros, substrato seco ¢ a fonte de umidade. A colonia reprodutora
permanecia na caixa por um periodo pré-determinado de 10 dias, garantindo uma taxa
satisfatoria de oviposi¢@o. Findo esse prazo, realizava-se a coleta: os besouros eram peneirados
e transferidos para uma nova caixa com substrato fresco para iniciar um novo ciclo reprodutivo.
O recipiente original, contendo apenas o substrato ¢ os ovos depositados no fundo, era
preenchido com farelo e mantido em observacgdo até a eclosdo das novas larvas.

Impde-se notar que o material resultante do peneiramento das caixas de reproducdo
(besouros adultos) ndo deve ser classificado ou descartado como residuo. Esse componente
consiste no substrato que abriga as posturas (ovos) realizadas pelos insetos. Portanto, deve ser
rigorosamente armazenado. Destaca-se que, mesmo em situacdes eventuais de atraso na
manutenc¢ao, onde o contetido da caixa aparenta ser composto majoritariamente por dejetos, ha
a presenga de posturas vidveis ali misturadas. Consequentemente, todo esse volume deve ser
preservado e manejado como um novo lote de coleta para a geracdo seguinte.

Toda essa rigorosa rotina mecanica de manejo, alimentacao e triagem formou a base
estrutural para a manutencao do plantel. Contudo, mesmo com o controle preventivo € o
peneiramento constante, o sistema ndo estava isento do surgimento de agentes invasores,
exigindo o acionamento de protocolos de biosseguridade mais drasticos para garantir a

sobrevivéncia da coldnia.

4.3 Desafios Sanitarios e Controle Zootécnicos

A manutengao de colonias de insetos em ambiente controlado atua, invariavelmente,
como um atrativo para diversas espécies de pragas e vetores. O microclima estavel, somado a

abundancia de alimento e umidade, cria um ambiente propicio para a proliferacio de agentes
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indesejados. Diante disso, a ado¢ao de um rigoroso controle sanitario, de barreiras fisicas e de
manejo tornou-se uma prioridade no laboratorio para resguardar a integridade da producao.

A primeira linha de defesa foi estabelecida contra as formigas, predadoras vorazes e de
rapida infestacdo. O controle fisico consistiu no isolamento das estantes de criagdo, afastando-
as das paredes do laboratério e posicionando seus apoios inferiores ("pés") no interior de
recipientes contendo solugdo aquosa. Essa barreira impedia o acesso das formigas, que
tipicamente buscam as fontes de umidade das caixas, mas que também podiam predar ovos,
pupas (devido a imobilidade) e larvas recém-eclodidas ou debilitadas.

Embora o manejo preventivo das fontes de umidade fosse realizado na rotina de
alimentacao, eventuais falhas ou o prolongamento do tempo de exposi¢do de material vegetal
(como tubérculos e frutos) atraiam moscas domésticas e moscas-das-frutas (Drosophila sp.).
Nos casos em que a proliferacao saia do controle, as larvas de moscas formavam aglomerados
umidos no alimento em decomposigao, alterando o pH e o aspecto do substrato ao redor, o que
resultava na toxidez do meio e na mortalidade de larvas de Tenebrio molitor. Como plano de
contingéncia, procedia-se com a catacdo manual e minuciosa das larvas sadias de tenébrio, que
eram reinseridas no sistema apos triagem. As larvas que estivessem em contato direto com o
biofilme em decomposicao eram descartadas por seguranca. As caixas afetadas eram totalmente
esvaziadas, higienizadas e secas antes de voltarem ao ciclo produtivo.

Dentre todos os invasores, a mariposa Ephestia kuehniella (traga-do-farelo) representou
o maior desafio zootécnico da criagdo. Por se tratar de um insetario, o uso de métodos de
controle quimico (dedetizagdo) no laboratorio era inviavel. A principal hipotese € que a praga
era introduzida no ambiente endogenamente, por meio de ovos presentes nos sacos de farelo de
trigo comercial —um indicativo empirico de que o farelo era isento de agrotoxicos ou herbicidas,
atestando sua seguranga alimentar para os tenébrios, mas trazendo consigo o desafio do controle
populacional da traca.

A E. kuehniella utilizava o farelo para a formacao de teias espessas, que aglomeravam
o substrato, limitavam a mobilidade das larvas de menor instar de 7. molitor e prejudicavam a
eclosdo em caixas de postura, competindo diretamente pelo alimento (Figura 13). O manejo
sanitario para mitigar esse impacto consistia no peneiramento prévio de todo o farelo antes do
fornecimento. Nas caixas ja infestadas, realizava-se o peneiramento mecanico para separagao
das teias — que eram posteriormente extraidas com o auxilio de pingas —, descarte imediato da

umidade e transferéncia da biomassa larval recuperada para recintos higienizados.
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Figura 13 — Evidéncia da colonizagao e tecimento de teias por Ephestia kuehniella no ambiente de
criacdo. (A) mostra um intenso emaranhado de teias formadas no substrato; (B) detalhe de amostra extraida
manualmente com auxilio de pinca

" Fonte: Autor (2026).

Outro desafio de ordem patologica foi a identificagdo de quadros de letalidade
caracterizados por severa letargia, anorexia e posterior melanizagdo cadavérica das larvas de 7.
molitor. Estes sinais clinicos sdo compativeis com infec¢des gastrointestinais por
microsporideos (como o Nosema ceranae) associados a agentes bacterianos oportunistas. Os
individuos acometidos apresentavam escurecimento total do exoesqueleto e liquefagdo dos
tecidos internos (fluidos escuros contendo esporos/bactérias), tornando-se um vetor indireto de
contamina¢do caso outras larvas canibalizassem a carcaga (Figura 14). Como ndo existem
protocolos profilaticos medicamentosos (como vacinas ou aditivos especificos) vidveis para
essa enfermidade no manejo rotineiro, adotou-se o rigoroso descarte mecanico profilatico. A
remog¢ao diaria de individuos mortos e o isolamento de lotes suspeitos foram as medidas

adotadas para interromper o ciclo de contaminacao.
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Figura 14 — Larva de Tenebrio molitor em estado de melanizagdo cadavérica, indicativo de infecgdo
patogénica

Fonte: Autor (2026).

A criagdo também enfrentou a competicao interespecifica com o Tribolium castaneum
(besouro-castanho), outro coleoptero da familia Tenebrionidae. O inseto infestava
primariamente os estoques de farelo de trigo, consumindo o insumo e reduzindo sua qualidade
nutricional. O controle exigiu o fracionamento do farelo e a submissdo do material a tratamento
térmico em estufa, visando a inativa¢do da praga. Curiosamente, observou-se que o besouro-
castanho apresentava grande capacidade de sobrevivéncia e reprodugdo no frass (dejetos) do
tenébrio, que ficava armazenado em uma sala anexa. Contanto que fossem mantidos isolados
na area de descarte e nao invadissem os recintos de produgao ativa, seu impacto nas coldnias
principais foi mitigado.

Por ultimo, a dindmica de fauna sinantropica nos arredores do laboratério atraia
vertebrados oportunistas. Enquanto pequenos lagartos e lagartixas exerciam um papel positivo
de controle biolégico predatorio sobre pragas secundarias, o acesso acidental de aves pelas
janelas exigia aten¢ao redobrada, assim como a presenga ocasional de anfibios, que buscavam
o ambiente em decorréncia da oferta abundante de insetos. O controle consistiu puramente na

limitacao fisica de acesso, mantendo-se o isolamento estrutural do local de criagao.

4.4  Eficiéncia Economica e Desempenho Produtivo

A viabilidade econémica da produgdo massal de Tenebrio molitor estd intimamente

ligada a otimizacdo e reducdo dos custos com insumos alimentares, que representam a maior
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parcela dos gastos operacionais. No que tange a base nutricional seca, o farelo de trigo
demonstrou ser uma alternativa de alto custo-beneficio. A aquisi¢cdo de sacas comerciais de 40
kg a um custo médio de R$ 54,00 resultou em um investimento aproximado de apenas R$ 1,35
por quilograma de substrato basal, que ligado ao fato de que em média era utilizado de 250 a
300g de farelo ao longo de 48 horas em uma caixa, a despesa ficou em torno de R$ 0,45 a cada
dois dias por recipiente.

Também em associagdo, um grande diferencial de eficiéncia econdmica do manejo
implementado residiu na obtencdo da fonte de umidade. A substitui¢do da compra de tubérculos
e vegetais frescos pela captacdo estratégica de residuos de hortifruti descartados pelo
restaurante universitario reduziu os custos de hidratacdo das colonias a zero, maximizando
expressivamente a margem de viabilidade do sistema sem comprometer a nutricdo hidrica do
plantel.

No aspecto do desempenho produtivo, estimou-se o ganho de biomassa por meio de
amostragem aleatoria das caixas de criagdo aos 80 dias de ciclo. A avaliagdo biométrica
considerou a dindmica reprodutiva do manejo adotado, onde as matrizes (besouros)
permaneceram nas bandejas de postura por um periodo continuo de 10 dias. Esse intervalo
prolongado de oviposi¢do gerou uma heterogeneidade natural no lote, resultando em larvas de
diferentes estadios de desenvolvimento dentro da mesma caixa. Ao realizar a pesagem amostral
em grupos de 10 individuos, as larvas de desenvolvimento pleno e eclosdo precoce registraram
um peso total de 1,125 g por dezena. Em contrapartida, as larvas de desenvolvimento retardado
(eclosoes tardias) registraram uma média de 0,383 g a cada 10 unidades. Nesse contexto, seriam
necessarias aproximadamente oito mil e oitocentas larvas completamente desenvolvidas para
obter 1kg de zoomassa. Essa variagdo reflete o padrao de crescimento real em escala de
producao continua, evidenciando o acimulo satisfatério de biomassa individual na fase pré-
pupal dos individuos mais velhos.

Em virtude, cumpre destacar que, paralelamente a rotina de manutengao, foi conduzido
um ensaio experimental sob Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) para avaliar a
rusticidade e o desempenho zootécnico do 7. molitor utilizando exclusivamente a dieta basal
de farelo de trigo e fonte de umidade ad [libitum. Neste ensaio, os recintos foram
deliberadamente submetidos a condigdes ambientais desafiadoras, sem controle de climatizagao
artificial (expostos as altas temperaturas de verdo e baixa umidade relativa do ar) e com

exposicao natural a vetores do ambiente.
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O acompanhamento biométrico e de desenvolvimento, realizado aos 60, 70 e 80 dias,
evidenciou uma notavel resiliéncia da espécie. Mesmo sob estresse térmico e auséncia de
barreiras sanitarias absolutas, a taxa de letalidade foi inexpressiva, ndo havendo registros
clinicos de morte por desidratacdo, inani¢do ou infestacdes patogénicas severas (como Nosema
ceranae ou acaros). Esses dados quantitativos atestam a viabilidade de sobrevivéncia e ganho
de peso da espécie em sistemas rusticos de baixo controle ambiental e serdo destinados a

formulacao de futuras publicacdes cientificas na area da entomocultura.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A vivéncia pratica no laboratério, a manuten¢do e a conducdo da criagdo intensiva
revelaram que a entomocultura do Tenebrio molitor ¢ uma atividade de altissimo potencial
zootécnico, desde que esteja alicergada em um manejo rigoroso € na busca continua por
eficiéncia econdmica. O relato demonstrou que a substituicao de fontes de umidade comerciais
pela captacao de residuos de hortifruti provenientes do restaurante universitirio foi uma
estratégia altamente viavel, capaz de zerar custos operacionais com hidratacdo sem
comprometer o bem-estar e o desenvolvimento das colOnias.

No ambito sanitério, ficou claro que a prevencao ¢ o principal mecanismo de controle
em insetarios. A presenca de pragas de alto impacto, em especial a mariposa Ephestia kuehniella
e as suspeitas de infecgdes por microsporidios, enfatizou a necessidade de inspecdes didrias,
triagem do substrato e descarte profilatico rapido. Como a utilizacdo de produtos para o controle
quimico € inviavel no sistema, o sucesso da colonia depende integralmente da adogdo de
barreiras fisicas eficientes ¢ mais ainda do manejo mecanico apurado do tratador.

Além disso, os ensaios paralelos de validacdo reforcaram a marcante rusticidade do
coleoptero. A capacidade do inseto de manter altas taxas de sobrevivéncia e registrar ganhos
continuos de biomassa, mesmo quando submetida ao estresse térmico, baixa umidade e sem o
controle rigoroso de climatizacao artificial, comprova a sua adaptabilidade espléndida. Conclui-
se, portanto, que a producdo de tenébrios ¢ um sistema adaptavel, economicamente promissor
e que apresenta plenas condigdes de ser expandido dentro das praticas inovadoras da Zootecnia,

demandando, acima de tudo, dedicac@o e olhar critico do produtor no manejo didrio.
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APENDICE A — REGISTROS FOTOGRAFICOS DO ACONDICIONAMENTO DO
FRASS PRODUZIDO

Figura 15 — Painel fotografico do armazenamento do frass: (A) detalhe da granolumetria; (B e C) recipientes de
acondicionamento; (D) volume total armazenado

Fonte: Autor (2026).
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APENDICE B —- REGISTROS FOTOGRAFICOS DA INFESTACAO POR Ephestia
kuehniella NAS UNIDADES DO PLANTEL

Figura 16 — Painel fotografico da infestacdo por Ephestia kuehniella nas caixas de criagdo: (A) espécime adulto
pousado na parede lateral de uma caixa de criacdo; (B) pupas de Tenebrio molitor emaranhadas na teia de seda;
(C) colonizagdo maciga de teias na face basal imida da cana-de-agucar fornecida como suplementagdo hidrica;
(D) aderéncia de larvas jovens aos fios de seda, evidenciando o prejuizo na mobilidade e no manejo de triagem

Fonte: Autor (2026).
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APENDICE C — REGISTROS FOTOGRAFICOS DO DESENVOLVIMENTO E
MANEJO DO Tenebrio molitor

Figura 17 — Painel fotografico do manejo reprodutivo e desenvolvimento de adultos de Tenebrio molitor: (A)
triagem manual de besouros recém-emergidos para formagao de nova colonia matriz; (B) caixas de reprodugio
utilizando bandejas de papeldo para fornecimento de refiigio e reten¢do de umidade; (C) adultos jovens (até 48
horas pos-emergéncia) com coloragdo castanho-avermelhada em processo de esclerotizagdo; (D) adultos maduros
(a partir de 72 horas pos-emergéncia) apresentando exoesqueleto quase que totalmente esclerotizado e escurecido

B, e e &
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Fonte: Autor (2026).
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APENDICE D — MANEJO, TRIAGEM E DESENVOLVIMENTO DA FASE PUPAL

DE Tenebrio molitor

Figura 18 — Painel fotografico do manejo e metamorfose da fase pupal: (A) uso de recipiente plastico perfurado
(tipo escorredor) como bergario, favorecendo a aderéncia de adultos recém-emergidos nas paredes laterais; (B)
armagoes plasticas com fundo falso confeccionadas em impressora 3D, atuando como peneira para retengdo de
pupas e fixagdo de adultos; (C) recipiente de amostragem contendo pupas em estagio avangado (aproximadamente
144 horas) e adultos recém-emergidos com menos de 24 horas de eclosdo; (D) agrupamento de larvas em estagio
final de desenvolvimento, evidenciando o momento exato da metamorfose (empupamento) de dois espécimes

Fonte: Autor (2026).
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APENDICE E — REGISTROS FOTOGRAFICOS DA CRIACAO E MANEJO DO
Zophobas morio (TENEBRIO GIGANTE)

Figura 19 — Painel fotografico das unidades de criagdo de Zophobas morio: (A) bombona plastica adaptada
contendo larvas em intensa atividade; (B) unidade de criagdo evidenciando o substrato nutricional e a utilizagdo
de cascas de abacaxi como fonte hidrica

Fonte: Autor (2026).
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