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RESUMO
O presente trabalho teve como objetivo avaliar a composi¢ao nutricional e o tempo de
transito digestivo em codornas europeias (Coturnix coturnix) alimentadas com dietas
contendo coprodutos da larva de Tenébrio Molitor. Na pesquisa foram utilizadas 160
codornas, alojadas em gaiolas metabdlicas, distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos: uma racao referéncia (T1) e trés
racdes testes que foram a substituicdo da T1 pelos coprodutos de larvas de Tenébrio:
T2 = mistura de 80% T1 e 20% de farinha de larvas de Tenébrio integral; T3 = mistura
de 80% T1 e 20% de farinha de larvas de Tenébrio desengordurada, e T4 = mistura de
94% T1 e 6% de 6leo de larvas de Tenébrio, onde a racéo ficou desbalanceada. A
avaliacdo do transito digestivo foi realizada por meio da marcacéo da racdo com Oxido
férrico (1%) nas idades de 24 e 30 dias das aves. O valor nutricional da farinha integral
e desengordurada analisados foram, respectivamente: 57,9% e 56,1% de PB, 35,5% e
27,3% de EE, 17,4% e 16,5% de FB, e 17,5% e 17,7% de quitina. A energia bruta
encontrada foi de 6226,3 kcal/kg; 6177,2 kcal/kg, e de 9455,4 kcal/kg da farinha integral,
desengordurada e do oleo, respectivamente. Nos resultados o consumo médio nas
idades 24 a 30 dias para os tratamentos foram: T1 = 5,83+0,36 g/d, T2 = 5,55+0,29 g/d,
T3 6,02+0,33 g/d e T4 5,91+0,17 g/d, O tempo de transito médio entre os tratamentos foi
de T1 =100,2+2,85 minutos, T2 = 101,1+2,30 minutos, T3 = 101,7+£1,18 minutos e T4 =
104,2+2,00 minutos. Com isso, indicaram que nao houve efeito significativo (P>0,05) dos
tratamentos sobre o tempo de transito digestivo e sobre o consumo das aves,
demonstrando que a inclusédo dos coprodutos de Tenébrio Molitor ndo alterou a dinamica
de esvaziamento gastrointestinal. Observou-se, contudo, uma influéncia significativa da
idade (P<0,05), sendo o tempo de transito mais lento aos 24 dias e mais rapido aos 30
dias de idade. Conclui-se que os subprodutos de Tenébrio Molitor podem ser utilizados

na dieta de codornas europeias, sem prejuizos a dinamica digestiva.

Palavras-chave: Farinha de inseto, Oleo, Tempo de passagem.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the nutritional composition and digestive transit time in
European quail (Coturnix coturnix) fed diets containing by-products of the Tenebrio
Molitor larva. The research was conducted with 160 quail, housed in metabolic cages,
distributed in a completely randomized design with four treatments: A reference diet
(T1) and three test diets were used, with T1 being replaced by mealworm larvae
byproducts: T2 = a mixture of 80% T1 and 20% whole mealworm larvae meal; T3 = a
mixture of 80% T1 and 20% defatted mealworm larvae meal; and T4 = a mixture of
94% T1 and 6% mealworm larvae oil. Digestive transit was evaluated by marking the
diet with ferric oxide (1%) at 24 and 30 days of age. The nutritional values of the whole
wheat and defatted flour analyzed were, respectively: 57.9% and 56.1% crude protein
(CP), 35.5% and 27.3% ether extract (EE), 17.4% and 16.5% crude fiber (CF), and
17.5% and 17.7% chitin. The gross energy found was 6226.3 kcal/kg; 6177.2 kcal/kg;
and 9455.4 kcal/kg for the whole wheat flour, defatted flour, and oil, respectively. In the
results, the average consumption at ages 24 to 30 days for the treatments was: T1 =
5.83+0.36 g/d, T2 = 5.55+0.29 g/d, T3 6.02+0.33 g/d and T4 5.91+0.17 g/d. The
average transit time between treatments was Tl = 100.2+2.85 minutes, T2 =
101.1+2.30 minutes, T3 = 101.7£1.18 minutes and T4 = 104.2+2.00 minutes. Thus,
they indicated that there was no significant effect (P>0.05) of the treatments on
digestive transit time and feed intake in birds, demonstrating that the inclusion of
Tenebrio Molitor byproducts did not alter the dynamics of gastrointestinal emptying.
However, a significant influence of age was observed (P<0.05), with the slowest transit
time at 24 days and the fastest at 30 days of age. It is concluded that Tenebrio Molitor
byproducts can be used in the diet of European quails without harming digestive

dynamics.

Keywords: Insect meal, Oil, Passage time.



1. INTRODUCAO

As codornas sio da familia Faisanidas, sendo nativa da Europa, Asia e Norte da
Africa. A codorna-europeia (Coturnix coturnix) € uma espécie selvagem com
plumagem em tons de bege, branco e marrom-escuro. Foram domesticadas
primeiramente na China e na Coréia, e posteriormente criadas no Japao, onde
promoveram cruzamentos com codornas asiaticas e selvagens originando a codorna
Coturnix Coturnix japénica (Albino et al. 2003). No Brasil as espécies mais conhecidas
sdo estas, as Europeias e as Japonesas, mas existem outras como as americanas
(Bobwhite), chinesas e africanas. As codornas japonesas Sao menores e mais
prolificas, o que resulta na sua utilizacdo para producdo de ovos. Em contrapartida,
as europeias apresentam menor postura, mas alcancam cerca de 250 — 300 g em
torno dos 35 — 40 dias de idade, sendo ideais para a producéo de carne.

Sao varios os fatores que influenciam na producéao de codornas europeias como
a genética, a saude, o ambiente e principalmente a nutricdo, que esta vinculada ao
funcionamento do sistema digestivo do animal, sendo determinante para melhor
digestdo e absorcao dos nutrientes. As codornas possuem alta exigéncia em proteina
(aminoacidos) e energia. Por isso, avaliar se 0s nutrientes estdo sendo absorvidos no
intestino (pelos enterdcitos) ajuda a ajustar a dieta.

O tempo de transito digestivo é compreendido entre a ingestao e a excre¢ao do
alimento, em que esta relacionado com varios fatores como a quantidade consumida
de alimento, a composicao fisico-quimica da dieta, o arracoamento, além das
variacdes individuais e demais fatores. Quanto mais tempo o alimento permanece em
contato com as enzimas e a mucosa intestinal, maior é a absorcéo de nutrientes.

Em codornas o tempo de passagem da digesta € no geral, relativamente rapido,
segundo Almirall, el al.,1971 é de 60 a 90 minutos. De acordo com as pesquisas
encontradas por Hetland, et al (2001), estudando o tempo de passagem do milho
moido, dos farelos de trigo, de arroz e de canola, encontraram o tempo de 97,33;
82,33; 75,83; 77,50 e 77,16 minutos, respectivamente. Além disso, o trato intestinal
das codornas adapta-se rapidamente aos diferentes niveis de fibra bruta (FB) na dieta.
Consequentemente, o tempo médio de retencdo da digesta ndo foi alterado
significativamente entre dietas ricas ou pobres em fibra de acordo com os autores. De

acordo com estudos de Andujar et al. (1977), a notavel capacidade de digestdo da



fibra bruta nas codornas é favorecida pelo maior desenvolvimento cecal em relacéo
ao tamanho corporal, quando contrastadas com as galinhas.

Alimentos como farinhas de insetos (Tenébrio Molitor), embora ser de origem
animal, apresenta uma alta concentracdo de fibra de 5,0 a 8,0% (Medrado, et al.
2018), sendo este polissacarideo representado pela quitina (polissacarideo formada
por n moléculas de N-acetil-glicosamina), cuja composicao varia de 3,6% a 22,7%, e
alto teor de extrato etéreo, em uma variacéo de 13,0% a 38,3% (Munoz-Seijas et al.,
2024). Andlise de FDN e FDA foi realizada por Souza (2024) que encontrou um valor
de 61,52% e 19,97%, respectivamente. Entretanto, Mahayri et al. (2024) encontraram
o percentual de FDA na farinha de 7,20% e a % de FDA ligada a proteina foi de 35,8%.

O aumento da fracao fibrosa insoluvel tende a acelerar o tempo de passagem
pelo trato digestivo devido ao estimulo mecanico sobre a motilidade intestinal, ou
reduzir o tempo se a fibra for mais soltvel, regulando assim o transito digestivo. Por
outro lado, a gordura reduz o tempo de passagem, ambos em concentracdes
moderadas podem estabelecer um equilibrio entre a necessidade de um fluxo
continuo de nutrientes e a necessidade de tempo para digestdo enzimatica completa.

Além das farinhas também temos o 6leo como coproduto, obtido através do
desengorduramento das larvas por processo mecanico, no qual apresenta uma boa
guantidade de acidos graxos mono e polinsaturados (acido linoleico e acido linolénico)
(Benzertiha et al., 2020).

Com isso, a importancia da verificacdo da composicdo nutricional da farinha de
inseto de larvas do Tenébrio Molitor e sua influéncia no tempo de passagem de dietas
contendo este ingrediente em codornas europeias, pode ser essencial no uso de

estratégias nutricionais para formulacdo de dietas com este ingrediente.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar o tempo de transito digestivo de dietas com coprodutos das larvas de
Tenébrio Molitor em codornas europeias.
2.2. Objetivos especificos

e Avaliar a composicao nutricional das farinhas de larvas de Tenébrio Molitor
integral, desengordurada, do 6leo das larvas, assim como das dietas contendo

estes coprodutos;
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e Determinar o tempo de transito digestivo das dietas contendo os coprodutos da
larva de Tenébrio por meio do uso de marcadores especificos; e
e Comparar estatisticamente os efeitos das dietas com os coprodutos de

Tenébrio Molitor no esvaziamento e transito digestivo.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Coturnicultura

A producédo de codornas seja ela para postura (Cortunix cortunix japdnica) ou
corte (Coturnix coturnix coturnix) € conhecida como coturnicultura. Conforme apontam
Ferronato et al. (2020), a utilizacdo comercial dessas aves constitui uma alternativa
promissora de qualidade nutricional para os humanos.

Sabe-se que a codorna europeia é mais utilizada para carne, como também na
de producédo de ovos, porém em menor propor¢cdo ao comparar com as codornas
japonesas. Com isso, 0s pequenos produtores que criam codornas europeias utilizam
mais para corte, visto que séo fontes de renda para esses individuos.

Segundo Silva et al. (2007), afirmam que codornas sédo de porte reduzido em
comparacdo aos frangos de corte, no qual, otimiza a densidade de alojamento,
demandando aportes iniciais e menores em infraestrutura e instalagées. Ademais, a
espécie demonstra notavel rusticidade, onde os fatores, associados a precocidade de
crescimento, garantem um acelerado giro de lotes e rapido retorno financeiro por m?
em comparacao com a galinhas de postura e de frangos de corte.

As codornas europeias sao mais precoces, quando utilizadas para corte, que a
espécie japonica, podendo com 35 dias de vida atingir peso de até 230 g, sendo as
fémeas mais pesadas que os machos chegando ao peso de 270 - 300 g e rendimento
de carcaca de 75% (Nascimento et al.,, 2021). Sob essa perspectiva de manejo
produtivo, a identificacdo sexual torna-se uma ferramenta essencial para o controle do
lote, sendo possivel realizar a sexagem por meio da observacédo da plumagem da
regido peitoral, na qual as fémeas exibem uma tonalidade mais clara, enquanto os
machos apresentam uma coloracdo mais escura.

Nesse contexto, a obtencdo de elevados indices produtivos depende da
interacdo entre fatores como melhoramento genético, ambiéncia, manejo sanitario e,
principalmente, nutricdo, considerada um dos principais componentes para 0

desempenho zootécnico das aves (Veloso et al., 2012).
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Nutricionalmente as codornas europeias requerem alta concentracao de proteina
na dieta, em torno de 25% na fase inicial (1 a 14 dias), reduzindo para 23% de PB na
fase de 15 a 35 dias (Rostagno et al, 2024). Em raz&o desse elevado teor proteico,
torna-se necessdaria uma maior inclusao de ingredientes proteicos, especialmente o
farelo de soja, principal fonte de proteina utilizada nas formulagbes de racoes.
Portanto, a busca por fontes proteicas alternativas tem despertado interesse,
destacando-se a farinha de larvas de Tenébrio Molitor.

3.2. O Inseto: Tenébrio Molitor como Ingrediente

O Tenébrio Molitor € um besouro conhecido como tenébrio comum ou larva de
besouro, que faz parte da ordem Coleoptera e familia Tenebrionidae. Esse inseto tem
guatro fases de vida: ovo, larva, pupa e adulto. Uma fémea do Tenébrio Molitor &
capaz de produzir ao longo de sua vida entre 300 e 1.000 ovos, conforme as condi¢des
de manejo: temperatura, umidade e qualidade do substrato nutricional. De acordo com
Mufoz, et al. (2024) afirmaram que a composicdo do Tenébrio na fase larval é de
48,5% de PB, 30,49% de EE e 3,61% de quitina. Onde, o ciclo leva de 10 a 15 dias
para a ecloséo, seguido pela fase larval de 8 a 10 semanas de cultivo. Essa fase se
destaca pelo elevado valor biologico e pela quantidade de proteina, sendo
amplamente reconhecida como uma fonte nutricional estratégica (Dobermann et al,
2017).

De acordo com Belhadj Slimen et al. (2023) e Dalle Zotte et al. (2024), a producéo
de Tenébrio Molitor apresenta importantes vantagens sob os aspectos produtivo e
ambiental, destacando-se pela baixa demanda hidrica, reduzida ocupacéo de area e
elevada eficiéncia na conversao alimentar. Adicionalmente, a capacidade da espécie
de transformar residuos agroindustriais em biomassa de elevado valor nutricional esta
alinhada aos principios da economia circular, favorecendo o aproveitamento
sustentavel de subprodutos e contribuindo para sistemas de producdo mais
sustentaveis.

A farinha desse inseto pode ser utilizada como um substituto do farelo de soja,
farinha de peixe e farinha de carne e 0ssos, na alimentacdo de codornas devido a

semelhanca no valor de proteina e como alternativa para os produtores.
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O processamento da farinha de Tenébrio Molitor e a subsequente extracdo do
seu Oleo constituem etapas criticas, pois determinam ndo apenas a estabilidade do
produto, mas, fundamentalmente, a preservacdo e a biodisponibilidade de seus
nutrientes (Kroncke et al., 2019). E a partir desse processamento que se obtém a
farinha de larvas desengordurada, cuja caracterizacdo bromatologica se torna
essencial. Portanto, conhecer detalhadamente sua composicdo — especialmente
guanto ao perfil de aminoacidos, acidos graxos e minerais — € indispensavel, uma
vez que sdo esses parametros que definem o real valor nutricional do insumo para
aplicacoes futuras.

A farinha da larva de T. Molitor € uma boa alternativa para nutricdo de aves,
devido ao seu perfil nutricional. Além do elevado teor proteico (45%- 60%), o equilibrio
de aminoéacidos essenciais com énfase em lisina e metionina e conteudo lipidico de
25%- 35%, composto majoritariamente por acidos graxos insaturados (Omotoso et al.
2025) e (Dalle Zotte et al. 2024). Ja Oonincx et al. (2015), afirma que a composicéo
guimica, mineral, aminoacidica e lipidica da farinha de larvas de Tenébrio M. podem
variar segundo o substrato ofertado, como a idade, o tamanho e o peso larvas. Vale
salientar que a composicéao de farinha nao é€ fixa, ela varia de acordo com alimentacéo
fornecida a larva do inseto.

Segundo Ribeiro et al. (2018), o T. Molitor apresenta a seguinte composicao:
50,1% de proteina bruta, 12,72% de gordura e em minerais o inseto contém 0,03% -
0,09% de célcio e 0,54 — 0,87% de fosforo.

De acordo com Biasato et al. (2025), apresenta uma proteina de 68,52% e as
concentracGes de aminoacidos totais no tecido larval sdo de: 0,24% de lisina; 4,18%
alanina; 0,48% acido aspartico; 5,25% leucina; 1,05% fenilalanina; 1,71% valina;
2,23% prolina; 2,79% arginina; 2.84% isoleucine; 2,17% treonina; 0,19% histidina;
1,07% cisteina; 0,80% metionina, e 0.14% triptofano. Segundo Rostagno et al., (2024),
contém um valor proteico superior ao farelo de soja (46,5%), porém mais baixa
concentracgao significativa de alguns aminoacidos como: lisina (0,24% x 2,93%), valina
(1,71% x 2,25%), fenilalanina (1,05% X 2,39%), arginina (2,79% X 3,40%), histidina
(0,19% x 1,22%), triptofano (0,14% x 0,65%) e acido aspartico (0,48% x 3,45%), porém
os demais aminoacidos nesta matéria-prima sao superiores.

Outro componente importante da farinha é a quitina, principal constituinte do
exoesqueleto dos insetos. Mahayri et al. (2024) relatam que a farinha apresenta 7,20%

de fibra em detergente acido (FDA), sendo aproximadamente 35,8% dessa fracao
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associada a proteina. A quitina é um polissacarideo formado por unidades de N-
acetilglicosamina unidas por ligagbes [(-1,4 e, nas aves, apresenta baixa
digestibilidade. Nos insetos, esse composto confere resisténcia e flexibilidade ao
exoesqueleto, além de exercer fungdes de protecao dos tecidos moles e de barreira
fisica contra agentes patogénicos.

Embora tradicionalmente seja considerada um fator antinutricional, em razao de
sua baixa digestibilidade, estudos recentes indicam que a quitina também pode
exercer efeitos benéficos sobre a saude intestinal. Bovera et al. (2015) relatam seu
potencial prebiético, favorecendo a modulacdo da microbiota cecal. Além disso, a
quitina pode ser parcialmente desacetilada para obtencdo da quitosana, um
polissacarideo de elevada solubilidade em meio aquoso e reconhecido por suas
propriedades biolégicas (Nafary et al., 2023).

Dessa forma, quando a farinha de T. Molitor € incluida em niveis adequados nas
dietas, a presenca de quitina deixa de representar apenas um fator limitante e passa
a ser considerada um componente funcional, com potencial para contribuir para a
saude e o equilibrio do trato gastrointestinal das aves. Mohammad et al. (2025)
destacam que a quitina pode atuar como um fator antinutricional, comprometendo o
desempenho zootécnico das aves, uma vez que essas espécies ndo possuem

enzimas capazes de hidrolisar esse polissacarideo.

3.3 Fisiologia Digestiva e Taxa de Passagem das Codornas

A mecanica do trato gastrointestinal em codornas de corte, é projetado para
processar nutrientes de forma acelerada, garantindo a rapida deposicdo de massa
muscular, caracteristicas das linhagens de corte. Esse transito acelerado, inicia-se na
orofaringe, onde a auséncia de mastigacdo é compensada pela lubrificacdo salivar,
permitindo que o alimento siga pelo esdfago até o papo (Boleli et al., 2002). Apds isso,
o alimento passa para o proventriculo e ventriculo, onde no proventriculo acontece a
digestdo quimica, e inicia a hidrélise proteica e a digestdo mecéanica no ventriculo
(moela). A moela atua como um moinho biolégico de alta pressdo, que reduz a
granulometria do alimento, maximizando a area de superficie exposta as enzimas
digestivas (Frandson et al., 2005).

Esta etapa mecéanica € fundamental para que, no duodeno, as enzimas

pancreéticas e a bile tenham acdo nos processos digestivos para posterior absor¢éo,
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gue ocorre no duodeno e jejuno. A rapidez do transito intestinal nessas aves exige
uma mucosa intestinal extremamente eficiente na absor¢céo de aminoacidos (Ahmed
et al., 2011). No ileo apresentam nutrientes que ndo foram absorvidos, e ao chegar
aos cecos, o material ndo digerido (fibras e particulas finas), passa por processos de
fermentacdo microbiana e reabsor¢édo de agua, com isso o contetido atinge a cloaca
(Costa et al., 2007). Assim, o tempo e velocidade que o alimento vai passar no trato
gastrointestinal depende do alimento fornecido, que deve ser altamente digestivel,
pois os nutrientes devem ser bem aproveitados.

A taxa de passagem corresponde ao tempo necessario para que o alimento
percorra todo o trato gastrointestinal, desde a ingestdo até sua excrecdo. Esse
parametro é considerado um importante indicador da dinamica digestiva, pois
influencia diretamente o tempo disponivel para a digestdo enzimatica e a absor¢cao
dos nutrientes. Em codornas, a taxa de passagem é mais rapida do que em frangos
de corte.

Segundo Shim et al. (1984) e Furlan et al. (2002), o tempo de transito
gastrointestinal nessas aves varia entre 60 e 90 minutos, enquanto em frangos de
corte situa-se entre duas e trés horas. De acordo com Benzerthia et al. (2020), essa
diferenca esta relacionada, principalmente, ao menor comprimento do trato intestinal
das codornas, o que reduz o tempo de permanéncia da digesta e pode influenciar a
eficiéncia dos processos digestivos e absortivos.

A eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes depende da interacéo entre a fisiologia
digestiva da ave, a composicdo da microbiota intestinal e as propriedades fisico-
guimicas dos ingredientes da dieta (Kaupp et al., 1923; Kolakshyapati et al., 2019).
Dessa forma, alteracfes na taxa de passagem podem modificar o aproveitamento dos
nutrientes, refletindo diretamente no desempenho zootécnico.

A determinacdo da taxa de passagem pode ser realizada por meio da utilizacéo
de marcadores inertes adicionados as dietas. Essas substancias ndo séo absorvidas,
metabolizadas ou degradadas ao longo do trato gastrointestinal, permitindo
acompanhar o deslocamento da digesta desde a ingestéo até a excrecao e estimar o
tempo de transito do alimento (Svihus et al., 2013).

Segundo Pita et al. (2006), observou que a inclusdo de fontes lipidicas na dieta
promove um efeito mecanico que retarda o tempo de aparecimento inicial da digesta,
fendbmeno corroborado por diversos estudos em galinhas poedeiras. Raber et al.

(2008) também afirma que, a inclusdo de gordura na dieta das aves prolonga o tempo
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de transito intestinal da digesta. Esse mecanismo de desaceleragdo da motilidade
intestinal amplia o periodo de contato com bolo alimentar e o complexo enzimatico,
favorecendo, consequentemente, os processos de digestdo e absorcao de nutrientes.

Para que a digestibilidade aparente seja maximizada, o tempo de permanéncia
do alimento no trato digestivo deve permitir que 0 quimo permaneg¢a nos
compartimentos absortivos, particularmente no jejuno e ileo, pelo periodo ideal para
hidrélise enzimatica (Zonta et al., 2006). Se taxa de passagem for acelerada, a
digestibilidade aparente declina, pois a digesta transita pelo intestino antes que a
guebra de macromoléculas complexas e o transporte transmembrana sejam
concluidos (Café et al., 2000).

3.4 Interacgao: Insetos vs. Transito Intestinal

A fibra presente nos insetos € a quitina, como essa fibra esta presente na
farinha de inseto e ela esta finamente moida, por esse tamanho a quitina pode criar
uma rede estrutural que aumenta a viscosidade da digesta. Segundo Benzerthia et al.
(2020), esse aumento de viscosidade, pode dificultar a difusdo das enzimas digestivas
e retardar o fluxo, o que exige da ave um esforco peristaltico maior para manter a taxa
de passagem. A baixa digestibilidade dessa fibra em aves, limita o aproveitamento
dos nutrientes, podendo acarretar uma reducdo no desempenho zootécnico, quando
a farinha de insetos é utilizada em niveis elevados de inclusdo (Sudwischer et al.,
2025).

A presenca de lipideos no lumen do trato gastrointestinal € um dos fatores
reguladores do esvaziamento gastrico em aves. Quando o quimo, que rico em acidos
graxos de cadeia longa, atinge o duodeno, receptores sensoriais na mucosa duodenal
detectam essa presenca e disparam sinais neurais que reduzem a motilidade do
proventriculo e moela (Arantes et al., 2021). A regulacdo mediada por lipideos evita a
sobrecarga do sistema de transporte de lipideos e garante que a absor¢cao ocorra em
toda extensao do jejuno e ileo, prevenindo perdas de energia pelas excretas (Svihus
et al.,, 2013). Sendo assim, dietas com maior teor de lipideos apresentam,
naturalmente, um tempo de permanéncia maior na moela quando comparadas a
dietas com baixo teor de gordura.

Por outro lado, uma taxa de passagem equilibrada otimiza o uso desses

nutrientes ao permitir que a motilidade gastrointestinal atue em sincronia com as
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secrecdes biliares e pancreaticas. No caso das proteinas, uma permanéncia
adequada no trato permite que os peptideos sejam reduzidos a aminoacidos e
dipeptideos, facilitando sua captacao pelos transportadores especificos (Fischer et al.,
1998). Em estudos com frangos de corte, Andreotti (2004) evidenciou que a idade é
um fator determinante para o transito gastrointestinal, observando que o tempo de
retencdo do alimento tende a ser mais prolongado em aves de maior idade. Segundo
Noébrega et al. (2019), afirmam que, ha falta de informac6es sobre a dindmica na

passagem do alimento em codornas.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Comité de ética e Local experimental

A pesquisa teve aprovacao do comité de ética no uso de animais (CEUA) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) de licenga n°® 6047110225 (ID
002173). O experimento foi realizado no Laboratorio de Digestibilidade de Aves do
Departamento de Zootecnia da UFRPE com sala climatizada, localizado no municipio
de Recife, Pernambuco.

Foram alojadas 160 codornas europeias da empresa Fugikura, ndo sexadas
com 20 dias de vida em gaiolas de aco industrial galvanizado (Figura 1), com
dimensdes individuais de 50 x 50 (figura 2). Cada gaiola foi composta por comedouros
do tipo calha de plastico préprios para codornas e bebedouros automaticos, tipo
copinho e colocadas tela no piso.

O registro de temperatura e umidade relativa do ar, se deu através de termo
higrobmetro, diariamente, instalados no centro do galpdo. Com temperatura minima
21,8°C, média 24,3°C e maxima 27°C, concordando com Lima (2014), no qual afirma

gue temperatura de conforto das codornas nesta fase € em média de 24°C.
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Figura 1 - Gaiola metabdlica alojadas as codornas.

Fonte: arquivo pessoal.

Figura 2 - Codornas (8) por unidade experimental

Fonte: arquivo pessoal.

4.2 Delineamento e dietas experimentais

As aves foram distribuidas com 20 dias de idade de acordo com o peso corporal
em meédia de 144,99, em delineamento inteiramente casualizado nas gaiolas
metabdlicas, por ser um experimento de metabolismo, em que foi adotado um periodo
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de 4 dias de adaptacao das aves as gaiolas e as dietas. A avaliacdo do tempo de
transito das dietas pelo trato digestivo das codornas, foram realizados em dois
periodos, no 24° dia e 30° dia de idade.

Foram utilizadas quatro dietas (tratamentos) com 5 repeticdes com 8 aves por
unidade experimental, segundo a metodologia descrita por Sakomura e Rostagno
(2024). Os tratamentos foram constituidos de uma racgéo referéncia (T1) a base de
milho e farelo de soja balanceada na exigéncia das codornas do programa alimentar
da fase de 15 a 35 dias de acordo com Silva e Costa (2009), e duas racoes testes em
gue a T1 foi substituida em 20% pelas farinhas de larvas integral e a desengordurada
(T2=80% de T1+ 20% farinha integral de Tenébrio Molitor e T3= 80% de T1 + 20%
de farinha desengordurada de T. Molitor e T4=94% de T1 + 6% Oleo de tenébrio). Foi
primeiramente formulada a racao referéncia (Tabela 1) e misturada, e depois de pronta
foi pesada, a racéo referéncia e cada farinha e o 0leo, nas respectivas proporcdes
acima, para fabricacao das dietas testes (Figura 3). O fornecimento de agua e ragéo
foi ad libitum.

Tabela 1 - Composicdo dos ingredientes e nutrientes da dieta referéncia para

Codornas europeias seguindo o programa alimentar da fase dos 15 a 35 dias.

INGREDIENTES %
Milho 50,5295
Soja farelo 41,2733
Oleo de soja 52771
Fosfato bicalcico 1,0920
Calcéario Calcitico 0,8054
Sal comum 0,3547
DI-metionina 0,2554
L-treonina 0,1130
Premix Mineralt 0,0500
Premix vitaminico? 0,1500
Cloreto de colina 0,1000
Total 100,000
NUTRIENTES %
PB 23,0000
Metionina + Cistina 0,8550
Lisina 1,1792
Treonina 0,8960
Triptofano 0,2353
EM kcal/Kg 3112
Ca 0,7050
P 0,3180

Na 0,1500
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FB 1,9631
EE 7,8879

1. Niveis de garantia por kg de premix mineral: 1,400 mg de iodo, 110 g de zinco, 18 g de cobre, 100 g de
ferro, e 200 g de manganés. 2Niveis de garantia por kg de premix vitaminico: 250 mg de selénio, 9.000.000
Ul de vitamina A, 2.500.000 Ul de vitamina D3, 20.000 Ul de vitamina E, 2.500 mg de vitamina K3, 2.000
mg de vitamina B1, 6.000 mg de vitamina B2, 3000,380 mg de vitamina B6, 15.000 mcg de vitamina B12,
100 mg de biotina, 1.500 mg de acido folico, 12.000 mg de acido pantoténico, 100.000 mg de niacina.
Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 3 - Mistura da racdo para obtencdo da dieta teste.

¢

Fonte: arquivo pessoal.

4.3 Andlise de composicao nutricional dos ingredientes e das racdes
Para preparacédo das amostras, foi coletada as amostras das dietas ja secas,
foram moidas em peneira de 2,0 mm, exceto das farinhas, e levadas ao laboratério
para as analises listadas abaixo, de acordo com a metodologia de Dettman et al.
(2021):
e Matéria seca (MS): Pelo método de dessecacéo.
e Cinza (CZ) ou Matéria Mineral (MM): O Principio do método de
incineracao por via seca.
e Proteina (PB): pelo o método de Kjeldahl.
e Extrato Etéreo (EE): A amostra foi submetida a uma extracdo com
solventes organicos em um aparelho de Soxhlet. O solvente remove as

fracOes lipidicas da amostra, que sdo pesadas ap0s esse processo.
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e Fibra em detergente neutro (FDN): A amostra é fervida em uma solucao
de detergente neutro. Esse processo solubiliza o contetdo celular,
deixando o residuo a parede celular (hemicelulose, celulose e lignina).

e Fibra em detergente &cido (FDA): O residuo do FDN é fervido em
solugdo. Esse processo remove a hemicelulose restando apenas a
celulose e lignina.

e Lignina: O residuo da FDA é tratado com permanganato de potassio, ele
dissolve a celulose e resta a lignina.

e Afibra bruta foi realizada de acordo com AOAC (2009).

e A energia bruta foi realizada através do manual do equipamento Bomba
Calorimétrica (Parr 6200 Calorimeter).

e O teor de quitina das farinhas foi estimado da mesma forma da celulose
(que ndo tem em alimentos de origem animal) de acordo com a equacao

proposta por Hahn et al. (2018):

Quitina = Fibra em detergente acido (FDA) - Lignina

4.4 Tempo de transito digestivo e consumo da racao

O tempo de transito do alimento no trato gastrointestinal foi determinado em
dois momentos durante o experimento de metabolismo. A primeira determinacéao foi
realizada no quarto dia apos o periodo de adaptacdo das codornas as instalacoes e
aos tratamentos experimentais, quando as aves apresentavam 24 dias de idade. A
segunda determinacédo foi realizada no ultimo dia do experimento, aos 30 dias de
idade.

No 24° e 30° dias de idade, ap0s a fase de adaptacéao, foi retirada a racéo de
cada gaiola (repeticdo) por uma hora, para estimular o consumo ao fornecé-la
novamente de forma marcada com 1% de O6xido férrico (vermelho) as aves.
Posteriormente, foi colocado cada comedouros, com as ra¢cdes marcadas nas gaiolas
primeiramente de todos os tratamentos da R1, em seguida dos tratamentos da R2, da
R3, da R4 e da R5. Logo apods ter colocado o comedouro de cada repeticdo, foi
observado e anotado o horario que a primeira ave da unidade experimental iniciou o

consumo.
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Apo6s o fornecimento da ragdo marcada, aguardou-se o inicio da excrecao das
fezes com coloragédo vermelha, registrando-se o horéario de ocorréncia. Para cada
unidade experimental, foram anotados os horarios das trés primeiras excrecdes
vermelhas. O consumo de rac¢éao foi determinado em cada periodo de avaliagéo (24 e
30 dias de idade), por unidade experimental, sendo calculado pela diferenca entre a
quantidade de racdo fornecida e as sobras verificadas apds a excrecdo das fezes
marcadas.

A partir dai ficou aguardando o horario a comecarem excretar as fezes
vermelhas e ser anotado. Para cada unidade experimental foi anotado o horéario de
trés excre¢bes vermelhas. O consumo foi computado em cada periodo (idade da
codorna) por unidade experimental, pesando o fornecido menos o que sobrou apos a

excrecgao das fezes marcadas.

4.5 Analise estatistica

Os dados foram previamente avaliados quanto aos pressupostos de
normalidade dos erros e homogeneidade das variancias. Atendidas essas condicdes,
as variaveis foram submetidas a analise de variancia (ANOVA) por meio do
procedimento PROC GLM do software Statistical Analysis System (SAS, versao 9.4).
Em caso de efeito significativo (P < 0,05), procedeu-se teste de Tukey a 5% de
probabilidade para comparacdo das meédias dos tratamentos teste coma racao

referéncia.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Composicao Nutricional e da energia bruta dos coprodutos e das racdes
experimentais

A Tabela 2 mostra os valores de composicdo dos coprodutos e das dietas
experimentais, onde os valores de proteina bruta (PB%) e extrato etéreo (EE) em base
na MS (Matéria Seca) para a farinha integral (57,9% e 35,5%) e a desengordurada
(56,1% e 27,3%), o valor de proteina foram superiores aos encontrados por Castro
(2021) de 38,58%, entretanto foi semelhante em relagéo ao teor de EE encontrado
pelos autores de 34,18% ao comparar com a farinha integral. Assim como, aos
encontrados por Silva (2023) com um valor de PB de 31,40% e EE de 36,70%.
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Entretanto, a composic¢éo da farinha integral foi semelhante aos encontrados por
Lacerda et al. (2023) que trabalharam com farinha de larvas de Tenébrio com PB de
54,87% e EE de 37,45%. Ebling et al. (2025) realizaram diferentes processamentos
para obtenc&o da farinha, nas formas ndo branqueada (refere-se ao produto obtido
diretamente do processamento da matéria-prima, seja por meio da secagem e
moagem sem qualquer tratamento térmico prévio) e branqueada (passou por uma
etapa adicional de choque térmico a frio, que consiste na imersao rapida do material
em agua quente seguida de resfriamento brusco) com choque térmico a frio e
encontraram teores de PB de 46,82% e 50,41%, respectivamente.

Estes altos niveis de extrato etéreo encontrados no presente trabalho
ocasionaram, um elevado teor de energia bruta que foi de 6226,3 kcal/kg e de 6177,2
kcal/kg para as farinhas de Tenébrio integral e desengordurada, respectivamente.
Rumpold (2013), observou em seu trabalho valor de energia 5774,4 kcal/kg e Van
Huis et al. (2013) encontraram em seu trabalho a energia bruta de 5396,3 kcal/kg, e
Lemos (2020) observou um valor de 6340 kcal/kg valores proximos do presente
estudo. Assim como, Fialho et al. (2021) em seu trabalho para a larva de Tenébrio

Molitor encontrou valor de 7188,6 kcal/kg.

Tabela 2 - Composicdo nutricional da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra
bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina em detergente
acido (LDA), de quitina estimada das farinhas, de cinzas (CZ) e da energia bruta (EB) da farinha de
larvas de Tenébrio integral (FLTI), desengordurada (FLTD), do 6leo e das dietas em base na MS. Onde
T1 (racdo referéncia (RR)), T2 (80% RR e 20% FLTI), T3 (80% RR e 20% FLTD), T4 (94%RR e 6%

6leo).

Nutrientes Ingredientes Dietas (Tratamentos)
(%) FLTI FLTD Oleo T1 T2 T3 T4
MS 94,8 93,5 - 86,4 89,5 87,6 88,9
PB 57,9 56,1 - 31,8 35,0 33,1 23,5
EE 35,5 27,3 - 8,7 14,1 13,3 13,6
FB 17,4 16,5 - 6,2 8,9 9,2 10,0
FDN 45,3 42,8 - - - - -
FDA 21,3 21,5 - - - - -
LDA 3,8 3,8 - - - - -

Quitina 17,5 17,7 - - - - -
estimada
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Cz 3,9 2,8 4,2 6,9 6,3 6,7

EB
(kcal’kg) 6.226,3 6.177,2 9.455,4 4.075,2 4.608,5 4.533,5 4.522,4
Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Castro (2021) a Unido Europeia aprovou o Tenébrio como o primeiro
inseto a ser considerado alimento para humanos por ser uma fonte rica em proteinas,
gorduras e fibras. Segundo o autor o valor de fibra bruta encontrado foi de 11,88%,
valor pouco inferior ao encontrado pelo presente trabalho de 17,4% para farinha de
larvas integral e 16% para a desengordurada. Lacerda et al. (2023) encontraram valor
de 12,82%, verificando assim uma variacdo de 11 a 18% de FB. Esta fibra € devido a
quitina, que segundo a literatura, farinhas de larvas proximas a fase de pupa,
apresentam valores maiores de fibra. O presente estudo encontrou um valor de quitina
de 17,5% e 17,7% nas farinhas integral e desengordurada, um pouco mais acima do
encontrado por Adamkova et al. (2017) que foi de 13+0,4%. A inclusdo deste
ingrediente em dietas de aves pode trazer beneficios, devido a fibra, quando inseridos
em baixas concentracdes

Para consumo humano a Regulamentacéo de Execucéo da Unido Europeia (UE)
2021/882, determina que os teores de cinzas devem estar entre 3,5% e 4,5%,
observando assim concordancia com o valor da farinha integral que o teor de cinzas
foi de 3,9%, mas a desengordurada ficou inferior com 2,8%. Porém, ndo ha
regulamentacdo em relacdo a composicdo nutricional dessas farinhas para
alimentacdo animal. Essa variacdo na composicdo, podem esta relacionadas, a
variacbes no manejo da dieta dos insetos ou aos métodos de processamento da
farinha.

Quanto ao perfil de aminoacidos (Tabela 3), a comparacdo entre a farinha
integral de Tenébrio molitor e o farelo de soja (Tabela 4), (48,2% de PB) demonstrou
concentragcfes superiores na farinha de acido aspartico (4,15% vs. 3,29%), glicina
(3,13% vs. 2,10%), alanina (3,59% vs. 2,00%), tirosina (3,79% vs. 1,70%) e treonina
(2,04% vs. 1,87%), conforme os valores descritos por Rostagno et al. (2024). Para os
demais aminoéacidos, as concentracfes observadas foram semelhantes as do farelo
de soja.

Em nosso estudo, o teor treonina foi de 2.04% esse valor foi superior aos
resultados de (Jajic et al., 2019) que foi de 1,34%. Ja Aguilar-Miranda et al. (2002)

observou valor de 2,70%, superior ao presente neste trabalho, e Ravzanaadi et al.
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(2012) registrou teor de 1,81%, inferior ao trabalho. Para os teores de metionina
(0.80%) foi superior em comparacao a Jajic et al. (2019) que encontraram 0,54% de
metionina. Porém, o valor de lisina do presente estudo foi inferior (2,71%) ao dos
autores (3,18%).

Tabela 3 - Composicao em aminoacidos, em base seca, da farinha integral de larvas do inseto Tenébrio
Molitor.

Identificacao FLTM*
(g/100g9)
Acido Aspartico 4,15
Acido Glutamico 5,72
Serina 2,28
Glicina 3,13
Histidina 1,50
Arginina 2,81
Treonina 2,04
Alanina 3,59
Prolina 2,85
Tirosina 3,79
Valina 3,24
Metionina 0,80
Cistina 0,29
Isoleucina 2,20
Leucina 3,68
Fenilalanina 1,93
Lisina 2,71
Triptofano 0,22

*Farinha da larva do inseto Tenébrio Molitor (Empresa Metamorfose).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 4 - Composi¢cdo em aminoacidos, em base seca, do farelo de soja com 48,25% de proteina.

Identificacao Farelo de soja
(g/100g)
Acido Aspartico 3,29
Acido Glutamico 5,44
Serina 2.55
Glicina 2,10
Histidina 1,25
Arginina 3,49
Treonina 1,87
Alanina 2,00
Prolina 2,36
Tirosina 1,70
Valina 2,29
Metionina 0,63

Cistina 1,35
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Isoleucina 2,23
Leucina 3,65
Fenilalanina 2,48
Lisina 2,97
Triptofano 0,67

(Rostagno et al., 2024)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 5 sdo mostradas a composicao de acidos graxos da farinha utilizada
no experimento, demonstrando assim a composic¢ao do 6leo das larvas. Foi verificado
uma mais elevada concentracdo em acidos graxos monoinsaturados e consideravel
também de poli-insaturados, destacando o acido graxo 6mega-6. Concentracdo de
saturados foi semelhante a de poli-insaturados, destacando o acido graxo palmitico.
Segundo Adamkova et al. (2017) encontraram a composi¢ao do acido graxo palmitico
de 29,1% e 20,2 % de larvas de Tenébrio gigante e comum, respectivamente. Valor
bem superior ao encontrado na farinha de tenébrio utilizada no presente trabalho
(5,55%). Quanto a concentracdo do acido graxo oléico (monoinsaturado) os autores
acima encontraram 36,3% na farinha de larvas de tenébrio, enquanto o presente
trabalho foi de 14,76%.

Tabela 5 - Composicdo em &acidos graxos, em base seca, da farinha integral da larva do inseto Tenébrio
Molitor

Identificacéo FLTM
Acidos graxos g/100g
Saturados 7,78
Monoinsaturados 15,39
Poli-insaturados 7,28
Omega 3 0,23
Omega 6 7,05
Trans-isbmeros 0,12
totais
NI (Nao 0,48
Identificado)

Laurico (C 12:0) 0,07

NI -



Miristico (C14:0)

NI

Pentadecanoico (C15:0)
Palmitico (C16:0)

NI

Palmitoléico (C16:1
Omega 7)

Margarico (C17:0)

NI

Cis-10-heptadecandico
(C17:1)

Estearico (C18:0)

Elaidico (C18:1 6mega 91t)
Oléico (C18:1 6mega 9)
Trans linoleico (C18:2
O6mega)

Linoléico (C18:2 6mega 6)
Araquidico (C20:0)

Alfa linolénico (C18:3
O6mega 3)
Cis-11-eicosenoico
(C20:1)

NI
Cis-11,14-eicosadiendico
(C20:2 bmega 6)
Behénico (C22:0)
Lignocérico (C24:0)
Docosapentaendico
(DPA) (C22:5 6mega 3)
N.I.

0,93
0,07
0,04
5,55
0,31
0,55

0,05
0,07
0,04
1,04
0,03
14,76
0,10
7,00
0,08

0,20

0,04

0,05

0,02

0,03

0,03

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2 Tempo de transito digestivo das ragdes

26
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A Tabela 6 apresenta os valores do tempo de transito gastrointestinal,
expressos em minutos. Os resultados indicaram que nao houve efeito significativo (P
> 0,05) dos tratamentos sobre o tempo de passagem das dietas pelo trato
gastrointestinal, bem como sobre o consumo de ragao pelas codornas europeias.
Esses resultados demonstram que a substituicdo de 20% da dieta referéncia pelas
farinhas de Tenébrio Molitor, embora tenha promovido aumento no teor de fibra em
decorréncia da presenca de quitina, ndo foi suficiente para alterar a velocidade de
transito da digesta nem o consumo de ragéo.

Esses resultados diferem dos observados por Barbosa et al. (2025), que
verificaram reducao significativa no consumo de codornas de corte alimentadas com
dietas contendo maiores teores de fibra bruta. Segundo esses autores, a inclusao de
fibras em niveis adequados aumenta o tempo de permanéncia da digesta no trato

gastrointestinal superior, favorecendo o desenvolvimento da moela.

Tabela 6 - Efeito dos tratamentos e da idade sobre o consumo e tempo de passagem (minutos) das
dietas T1 (ragao referéncia), T2, T3 e T4 em codornas europeias.

Tratamentos
Variaveis T T2 T3 T4 ProbF

CONSUMO (24 d) 5,20+0,69 5,26+0,29 5,51+0,34 5,40+0,28  0,9581
CONSUMO (30 d) 6,46+0,26 5,84+0,70 6,53+0,48 6,43+0,22 0,6989

Consumo Médio 5,83+0,36 5,55+0,29 6,02+0,33 591+0,17 0,7179
Tempo de 101,543,37 A 102,5+3,66 A 105,1+2,15 A 107,5+2,91 A 0,5339
passagem (24d)

Tempo de 98,80+2,41 B 99,80+1,65B 98,33%1,11 B 100,942,477 B 0,7994

passagem (30d)

Média Tempo de 100,2+2,85 101,1£2,30 101,7£1,18 104,2+2,00 0,6068
passagem

*Efeito do periodo de acordo com a idade de 24 e 30 dias das codornas no consumo (ProbF=0.7373) e no
tempo de passagem do alimento (ProbF=0.0045) pelo teste de Tukey (P<0,05).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por outro lado, Pan e Yu (2013), afirmaram que estas aves apresentam um
trato gastrointestinal mais curto em comparagdo com outros animais de producao, e o
tempo de transito € significativamente mais rapido, afetando diretamente a
composicao e o desenvolvimento da microbiota intestinal.

Na Figura 4 mostra que o tempo de passagem do alimento de maior frequéncia
em ambas as idades foi entre 98 & 105 minutos, englobando todos os tratamentos. O
tempo de transito foi significativamente diferente entre as idades de 24 a 30 dias,
sendo a ultima um tempo de passagem mais rapido (P<0,05) (Figura 5). Trabalhando
com codornas japonesas com idade mais avangcada com 32 semanas de idade,
Noébrega et al. (2020), encontraram um tempo de passagem do alimento mais rapido,

em meédia de 78 minutos, independentemente do valor nutricional do alimento.

Figura 4 - Histograma em frequéncia absoluta considerando os quatro tratamentos e avaliando o
tempo de passagem em 24 e 30 dias de idade das codornas (120 observacdes: 4 tratamentos, 5

repeticdes/tratamento, cada repeticdo com 3 observaces em duas idades).

Histograma para todos os tratamentos em duas idades (n=120)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 5 - Histograma em frequéncia absoluta para os quatro tratamentos avaliando o tempo de
passagem em 24 ou 30 dias de idade das codornas (com 60 observacdes para cada idade: 4
tratamentos, 5 repeti¢Bes/tratamento, cada repeticdo com 3 observacgodes).
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Histograma para idade 24 dias com 15 observagdes por
tratamento (n=60)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao comparar esses resultados com estudos realizados em frangos de corte,
verifica-se que diferencas fisiologicas entre as espécies podem influenciar a dinamica
digestiva. Svihus et al. (2002) destacaram a importancia da moela na regulacdo do
fluxo da digesta, enquanto Hetland et al. (2001) observaram que esse 0rgao processa
aproximadamente 5 g de racdo por hora, independentemente da estrutura fisica da
dieta (trigo moido ou trigo integral). Segundo esses autores, em aves de crescimento
rapido, o controle do fluxo digestivo parece estar mais relacionado a homeostase do
esvaziamento gastrico do que as alteracdes decorrentes da idade.

Em contrapartida, Tuckey et al. (1958) comenta que em codornas, a maior
permanéncia no trato gastrointestinal, conforme a taxa de passagem mais longa, pode
representar vantagem para 0 aproveitamento de dietas ricas em fibras. Pois,
considerando que o0 peso relativo e o comprimento relativo de todo o trato

gastrointestinal e do ceco sdo maiores em codornas do que em frangos de corte,
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espera-se um maior tempo de retencdo nessas regides nas codornas (Vieira et al.,
2017).

Segundo Yamany et al.,, (2008), a inclusdo do Oleo tenébrio, retarda o
esvaziamento gastrico devido a necessidade de emulsificacdo mais eficiente e a acdo
dos acidos graxos de cadeia média sobre os receptores intestinais que sinalizam o
peristaltismo, porém no presente trabalho as dietas com adi¢cao de 6leo nao diferiram
da dieta controle em relacdo ao tempo de transito, talvez devido a elevacao do teor
de extrato etéreo da dieta tenha sido pequeno em relacdo a dieta referéncia.

6. CONCLUSAO

Podemos concluir que os coprodutos das larvas de Tenébrio Molitor nos niveis
indicados em dietas de codornas nao interferem negativamente no transito intestinal
em relagéo a dietas a base de milho e farelo de soja, sendo esta ultima balanceada,
e entre os coprodutos avaliados. Sendo assim, coprodutos de T. Molitor constitui uma
alternativa promissora para a alimentacao de codornas, com potencial para contribuir
para sistemas de producdo mais sustentaveis, sem comprometer a dinamica do

transito gastrointestinal das aves.
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