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Resumo: A poluicdo plastica configura-se como um dos principais desafios ambientais
contemporaneos, exigindo abordagens inovadoras para sua mitigacdo. Este estudo avaliou o
potencial da larva L3 de Tenebrio molitor na degradagao do poliestireno expandido (EPS), um dos
plasticos mais utilizados e de dificil decomposi¢do. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com trés tratamentos: larvas alimentadas
exclusivamente com EPS; larvas alimentadas com EPS e farelo de trigo; e um grupo controle
alimentado apenas com farelo de trigo. Avaliaram-se a taxa de sobrevivéncia das larvas e o
consumo de EPS ao longo do periodo experimental. Os resultados indicaram que as larvas de T.
molitor foram capazes de consumir e degradar o EPS, com diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos (p < 0,05). A adicao de farelo de trigo aumentou a taxa de
sobrevivéncia das larvas, mas nao influenciou significativamente a taxa de biodegradacao do EPS.
Conclui-se que T. molitor apresenta potencial biotecnolégico para a degradagao de plasticos,
podendo ser empregado em estratégias sustentdveis de manejo de residuos plasticos.
Palavras-chaves: biodegradacao; poliestireno expandido; residuos plasticos; sustentabilidade.

Abstract: Plastic pollution is one of the major contemporary environmental challenges, requiring
innovative approaches for its mitigation. This study evaluated the biodegradation potential of L3
larvae of Tenebrio molitor in the decomposition of expanded polystyrene (EPS), one of the most
commonly used and persistent plastics. The experiment was conducted in a completely
randomized design (CRD) with three treatments: larvae fed exclusively with EPS; larvae fed with
EPS and wheat bran; and a control group fed only with wheat bran. Larval survival rate and EPS
consumption were assessed throughout the experimental period. The results indicated that T.
molitor larvae were capable of consuming and degrading EPS, with statistically significant
differences between treatments (p < 0.05). The addition of wheat bran increased larval survival
but did not significantly influence the EPS biodegradation rate. It is concluded that T. molitor
presents biotechnological potential for plastic degradation and may be employed in sustainable
plastic waste management strategies.
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1INTRODUCAO

A poluicao plastica configura-se como um dos principais desafios ambientais
contemporaneos, em virtude de seu uso disseminado, elevada resisténcia a degradagao
e acamulo progressivo nos ecossistemas (Oliveira, 2013; Machado Filho; Ferreira; Soares,
2011). Estima-se que milhdes de toneladas de residuos plasticos sejam descartadas
anualmente, afetando ecossistemas terrestres e aquaticos e representando uma ameaca
significativa a biodiversidade global (Golwala et al., 2021). Dentre os polimeros sintéticos
mais utilizados, o poliestireno expandido (EPS), popularmente conhecido como isopor,
destaca-se por sua leveza, versatilidade e resisténcia mecanica. No entanto, sua baixa
taxa de biodegradagao o torna um dos residuos mais persistentes no ambiente (Bradney
et al., 2019).

Nesse contexto, tem-se intensificado a busca por estratégias inovadoras
voltadas a degradagao de plasticos, com énfase nas abordagens biotecnoldgicas. Estudos
recentes indicam que certos organismos, como as larvas de Tenebrio molitor Linnaeus,
1758 (Coleoptera: Tenebrionidae), possuem a capacidade de degradar polimeros
sintéticos, incluindo o EPS, por meio de processos enzimaticos mediados pela microbiota
presente em seu intestino (Yang, Y. et al., 2015). A degradacao ocorre, em parte, devido
a acao da bactéria Exiguobacterium sp., integrante da microbiota intestinal desse inseto, a
qual desempenha papel crucial na digestao dos polimeros (Yang, Y. et al., 2015).

Embora estudos iniciais indiquem o potencial de Tenebrio molitor na
biodegradacao do EPS, ainda ha lacunas no conhecimento a respeito dos fatores que
modulam a eficiéncia desse processo, particularmente no que se refere a composicao da
dieta e suas implicagdes na taxa de consumo do polimero e na sobrevivéncia das larvas.
Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar a capacidade de T. molitor
em degradar o EPS, analisando o efeito da dieta sobre a taxa de consumo do material e
os indices de sobrevivéncia larval. Os dados obtidos podem subsidiar o
desenvolvimento de estratégias ambientalmente sustentaveis para o manejo de residuos
plasticos, explorando o potencial biotecnologico desses insetos como agentes de
biodegradacao.

2 METODOLOGIA

2.1 LOCAL DE REALIZACAO E ORIGEM DO MATERIAL

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia, Zoologia e
Entomologia do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), localizado no
segundo andar do Bloco H, sala 204. As larvas de Tenebrio molitor utilizadas no estudo
foram provenientes da criagdo mantida no préprio laboratério. Para os ensaios, foram
selecionados individuos no terceiro estadio larval (L3), os quais permaneceram na sala
de criagao sob temperatura ambiente. O poliestireno expandido (EPS) empregado nos
experimentos também foi obtido do acervo do referido laboratério.
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2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), com trés tratamentos e 10 repeti¢des, totalizando 30 unidades amostrais. Cada
unidade amostral foi composta por cinco larvas de Tenebrio molitor no terceiro estadio
larval (L3), resultando em um total de 150 individuos utilizados no estudo (Tabela 1).

Tabela 1: Descrigao dos tratamentos utilizados no ensaio intitulado
“Larva de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) na biodegradagao
do poliestireno expandido”. UNIPAM, Patos de Minas - MG, 2024

Tratamento Dieta

Tratamento 1 38 gramas de farelo de trigo
Tratamento 2 8 blocos de EPS (poliestireno expandido)
Tratamento 3 38 g defarelo de trigo + 8 blocos de EPS

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

2.3 PROCEDIMENTO E ANALISE DE DADOS

Inicialmente, as larvas e o poliestireno expandido foram pesados
separadamente de acordo com os tratamentos. No Tratamento 1, foram inseridas cinco
larvas e 38g de farelo de trigo em um recipiente de pldstico de um litro, com tampa
perfurada para ventilagdo adequada. No Tratamento 2, cinco larvas foram adicionadas
a oito blocos de EPS de dimensdes 5 x 5 x 1,80 cm e gramatura semelhante. No
Tratamento 3, as larvas receberam 38g de farelo de trigo e oito blocos de isopor no
mesmo recipiente. Apdés a montagem do experimento, todos os recipientes foram
mantidos na sala de criagao sob temperatura ambiente.

O experimento foi conduzido no periodo de 10 de abril a 20 de maio de 2024,
totalizando 40 dias. Ao término do periodo experimental, as larvas, o EPS e o farelo de
trigo foram novamente pesados. Para a andlise estatistica, foi calculada a diferenga entre
a massa inicial e a massa final dos tenébrios e das dietas A compara¢ao da massa dos
tenébrios e a taxa de sobrevivéncia foi feita pelo teste Tukey, enquanto isso, a massa do
EPS foi analisada pelo teste de Wilcoxon e a massa do farelo de trigo pelo teste T para
amostras independentes. As andlises estatisticas foram executadas no software RStudio
(versao 1.3.1073, R Core Team, 2014).

3 RESULTADO E DISCUSSAO
O presente estudo avaliou a capacidade das larvas de Tenebrio molitor na
degradacao do poliestireno expandido (EPS) e os efeitos da dieta na sobrevivéncia e no

desenvolvimento dos individuos. Os resultados indicaram que as larvas alimentadas
exclusivamente com EPS apresentaram maior taxa de mortalidade, enquanto aquelas
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que receberam uma dieta combinada de farelo de trigo e EPS mostraram melhor
desempenho em termos de crescimento e sobrevivéncia

Constatou-se que a massa das larvas de Tenebrio molitor no tratamento 2 foi
menor que o tratamento 1 (GL=-0,16842; p=0,0000011) e menor que o tratamento 3 (GL=
0,19752; p= 0,0000001) (Figura 1). Entretanto, quando comparamos os tratamentos 3 e 1,
a massa foi igual (GL= 0,02910; p= 0,4929018). Em seguida, a0 compararmos a
sobrevivéncia dos tenébrios (Figura 2) verificou-se que o namero de tenébrios
sobreviventes no tratamento 2 foi menor que o tratamento 1 (GL= -1,6; p= 0,0250647) e
menor que o tratamento 3 (GL=1,8; p=0,0110097). Entretanto, quando comparamos os
tratamentos 1 e 3, o numero de sobreviventes foi igual (GL=0,2; p=0,9353175).

Em relagao a massa residual do EPS (Figura 3), ndo foram observadas diferengas
estatisticamente significativas entre os tratamentos EPS e farelo de trigo + EPS (p=
0,3445). Da mesma forma, a avalia¢do da massa da farinha de trigo (Figura 4) também
nao apresentou diferenca estatistica (p=0,3598), sugerindo que a taxa de consumo desses
materiais EPS e farelo de trigo + EPS foi semelhante.

Figura 1: Variacao da massa das larvas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae)
apos 40 dias sob diferentes dietas: farelo de trigo, EPS (poliestireno expandido) e farelo
de trigo+EPS. UNIPAM, Patos de Minas - MG, 2024. Cada caixa inclui os dados entre o
12 e 32 quartil, representados pelas linhas horizontais da lateral das caixas, e a mediana
pela linha horizontal dentro da caixa. Caixas seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste Tukey (p>0,05) considerando um intervalo de confianga de 95%
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Fonte: dados da pesquisa, 2024.
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Figura 2. Variagao da sobrevivéncia das larvas de Tenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae) apds 40 dias sob diferentes dietas: farelo de trigo, EPS e farelo de trigo +
EPS. UNIPAM, Patos de Minas - MG, 2024. Cada caixa inclui os dados entre o 1° e 3°
quartil, representados pelas linhas horizontais da lateral das caixas, e a mediana pela
linha horizontal dentro da caixa. Caixas seguidas pela mesma letra nao diferem entre si
pelo teste Tukey (p>0,05) considerando um intervalo de confianca de 95%
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Fonte: dados da pesquisa, 2024.
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Figura 3: Variacao da Diferenga de Massa do EPS ap6s 40 dias, quando disponibilizado
EPS e farelo de trigo + EPS como dieta para larvas de Tenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae). UNIPAM, Patos de Minas - MG, 2024. Cada caixa inclui os dados entre
o0 1% e 3% quartil, representados pelas linhas horizontais da lateral das caixas, e a
mediana pela linha horizontal dentro da caixa. Caixas seguidas pela mesma letra nao
diferem entre si pelo teste de Wilcox (p>0,05) considerando um intervalo
de confianca de 95%.

1.004

Diferenga de Massa do EPS

0.004

EPS Farelo de trigo + EPS
Substrato

Fonte: dados da pesquisa, 2024.
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Figura 4: Variacao da Diferenca de Massa do farelo de trigo apds 40 dias, quando
disponibilizado farelo de trigo e farelo de trigo + EPS como dieta para larvas de
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae). UNIPAM, Patos de Minas - MG, 2024.
Cada caixa inclui os dados entre o 1° e 3° quartil, representados pelas linhas horizontais
da lateral das caixas, e a mediana pela linha horizontal dentro da caixa. Caixas
seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste T (p>0,05), considerando
um intervalo de confianca de 95%.
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Fonte: dados da pesquisa, 2024.

O estudo de Yang, Y. et al. (2015) demonstrou que Tenebrio molitor converte
aproximadamente metade do poliestireno expandido (EPS) consumido em didéxido de
carbono, enquanto a outra metade € excretada sob a forma de fragmentos parcialmente
decompostos, sem efeitos adversos aparentes a saude das larvas. No entanto,
investigagoes mais recentes, como as de Ndotono et al. (2024), indicam que a
sobrevivéncia de larvas alimentadas exclusivamente com EPS diminui
progressivamente, sugerindo que essa dieta é nutricionalmente inadequada e que a co-
alimentagao com farelo de trigo representa uma alternativa mais vidvel. Ademais, a
diversidade microbiana intestinal parece ser significativamente influenciada pela dieta,
sendo mais elevada em regimes alimentares mistos do que em dietas compostas
exclusivamente por plastico. Os resultados obtidos no presente estudo corroboram essa
perspectiva, uma vez que as larvas mantidas unicamente com EPS apresentaram maior
taxa de mortalidade.

Uma possivel explicacdo para o aumento da mortalidade das larvas é a
combinacdo de fatores nutricionais e fisioldgicos. A nutricdo desempenha um papel
fundamental na sobrevivéncia dos insetos, fornecendo nutrientes essenciais para a
manuten¢ao metabdlica, crescimento e reproducdo (Behmer, 2008; Gullan; Cranston,
2017). Quando submetidas a uma dieta composta exclusivamente por poliestireno
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expandido (EPS), observa-se redugao significativa da massa corporal das larvas, uma
vez que esse polimero nao constitui uma fonte alimentar convencional, tampouco
oferece um perfil nutricional balanceado.

Além disso, fatores fisioldgicos podem intensificar os efeitos adversos
decorrentes da alimentagdo com poliestireno expandido. Estudos recentes apontam o
aumento da atividade de enzimas relacionadas ao estresse oxidativo (Zhong et al., 2024),
bem como a ocorréncia de toxicidade na hemolinfa e nas glandulas digestivas (Ventura
et al., 2024). Além disso, a elevacao dos niveis de enzimas como alcool/aldeido
desidrogenase (AADH) e lactato desidrogenase (LDH) nos tecidos pode comprometer
severamente a satide e a sobrevivéncia dos organismos expostos (Gagné et al., 2023).

Outro fator relevante ¢ o comportamento canibalistico observado entre as
larvas, o qual esta associado a atividade de quitinase presente em suas secrecoes
digestivas, conforme descrito por Saxena e Sarin (1972). A interacdo entre esses trés
elementos, dieta nutricionalmente inadequada, alteragdes fisioldgicas induzidas pelo
estresse e comportamento canibalistico, oferece uma explicacao plausivel para a redugao
da massa corporal e o aumento da mortalidade em larvas mantidas sob dieta restrita ao
EPS.

Os achados deste estudo diferem dos resultados apresentados por Cucini et al.
(2020), que observaram que o consumo de EPS nao interfere na sobrevivéncia das larvas
de T. molitor. No entanto, ¢ amplamente reconhecido que a dieta padrao dessa espécie é
baseada em farelo de trigo, uma fonte rica em proteinas essenciais para o
desenvolvimento larval (Menezes et al., 2014). Isso explica o fato de as larvas alimentadas
com farelo de trigo apresentaram maior taxa de sobrevivéncia e ganho de massa
corporal, em comparagao aquelas submetidas a dieta exclusiva de EPS.

O aumento da massa larval observado no tratamento que combinou farelo de
trigo + EPS pode ser explicado pela plasticidade alimentar dos Coledpteros, que possuem
grande capacidade de adaptagao a diferentes fontes alimentares e colonizam diversos
ecossistemas (Pereira; Salvadori, 2006). Além disso, Yang, S. et al. (2018) sugerem que a
combinacado de poliestireno com uma fonte adicional de energia e 4gua pode aumentar
a resisténcia fisiologica das larvas, reduzindo o estresse associado a ingestao de um
alimento nao natural.

Recomenda-se, para investigagdes futuras, a realizacdo de estudos com
amostras maiores, acompanhando o desenvolvimento das larvas ao longo do ciclo de
vida e avaliando a influéncia de fatores ambientais, como temperatura e umidade, sobre
a biodegradagao. Ademais, novas pesquisas devem explorar a capacidade de T. molitor
em degradar outros polimeros, como polietileno (PE), polipropileno (PP) e policloreto
de vinila (PVC), de modo a ampliar o entendimento sobre seu potencial biotecnologico
na gestao de residuos plasticos.

4 CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que Tenebrio molitor apresenta capacidade de
consumir e degradar poliestireno expandido (EPS), reforcando seu potencial
biotecnologico na biodegradacdo de plasticos. No entanto, observou-se que a
sobrevivéncia e o crescimento das larvas foram significativamente influenciados pela
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dieta, com maior mortalidade e menor ganho de massa no grupo alimentado
exclusivamente com EPS. Esses resultados indicam que, embora T. molitor seja capaz de
metabolizar poliestireno expandido, a auséncia de uma fonte alimentar complementar
pode comprometer seu desenvolvimento.

A adicao de farelo de trigo na dieta das larvas proporcionou maior taxa de
sobrevivéncia e maior crescimento corporal, sugerindo que a presenca de uma fonte
nutricional balanceada pode melhorar a eficiéncia da degradagao do EPS. Esses achados
corroboram estudos anteriores que apontam a plasticidade alimentar dos Coledpteros e
sua capacidade de adaptagao a diferentes substratos.
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