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BSF - NOVAS FACANHAS
DE UM IMIGRANTE
AMERINDIO

EM SOLO LUSITANO

Se é verdade que muitas das preocupacdes
que transcendem a economia do imediato
(ou mesmo do curto prazo) sGo da maior
preméncia para a sanidade do planeta,

o facto é que o incentivo mais relevante
nas escolhas do agricultor € o lucro. Deste
modo, no contencioso da “fertilizacdo
mineral vs. fertilizacdo orgdnica”, deverd
ser ponderado o contributo, a curto prazo,
dos fertilizantes orgdnicos, por forma a
incentivar a opgdo pelos mesmos por parte
dos agricultores.
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Preambulo

Em trés artigos de divulgacao cientifica, que foram
sendo publicados oportunamente nesta revista, ti-
vemos como objetivo abordar o potencial da desig-
nada “mosca-soldado-negro” (Hermetia illucens L.)
que é um inseto, emigrado da América subtropical,
e vulgarmente referido na bibliografia internacional
pela sigla BSF, de acordo com a designacao em inglés
(Black Soldier Fly).

Este inseto (nao aparentado com a mosca doméstica
- apesar do nome) tem-se revelado entre n6s como
“ferramenta” relevante, no contexto de uma econo-
mia agraria sustentavel, e em concordancia com os
imperativos globais da seguranca alimentar, da de-
fesa do ambiente e da reversao do aquecimento glo-
bal do planeta.
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No primeiro dos artigos acima mencionados, com o
suporte de uma metafora de inspiracao castrense —
“A guerra das moscas” (Menino, 2022) - foi nosso ob-
jetivo sumariar os aspetos mais relevantes referidos
na bibliografia da especialidade, e que informaram
o trabalho experimental, desde entao por nos leva-
do a cabo, no que se refere ao potencial fertilizante
do compostado de matéria organica, obtido por di-
gestao pelas larvas da BSF (com a sigla FBSF - on-
de o “F”, que precede a sigla BSF, se refere a palavra
“frass” adotada, na lingua inglesa, para designar o
“compostado” obtido pela biodigestao por insetos).
Nos dois subsequentes artigos - “Areias de Portugal”
(Menino et al., 2022) e “O toque de Midas” (Menino &
Lopes, 2023) - quisemos divulgar os resultados expe-
rimentais por nds obtidos, e oportunamente repor-
tados em revistas cientificas (tal como referidas nes-
ses dois artigos). No primeiro - “Areias de Portugal” -
procedemos a comparagao de dois fertilizantes orga-
nicos obtidos a partir de um mesmo efluente de uma
exploragao intensiva de bovinos, ap6s compostagem
aerobica ou por biodigestao pelas larvas da BSF (o
FBSF); no segundo - “O toque de Midas” - foi feita a
comparagao do FBSF, obtido a partir de efluentes da
exploracao intensiva, de bovinos ou de suinos.

O método de obtengao do fertilizante organico e a
natureza da matéria-prima utilizada para o efeito
constituem fatores relevantes para o seu potencial
na nutricao das plantas e para a manutencao, ou
incremento, da fertilidade dos solos, mas s6 por si
nao constituem os tnicos indicadores do seu valor
agronomico. Outros fatores relevantes para o efei-
to deverao ainda ser considerados para, em Ultima
analise, permitir ajuizar qual a solu¢ao mais conve-
niente em cada situacao.

Mas, se é verdade que muitas das preocupagoes que
transcendem a economia do imediato (ou mesmo do
curto prazo) sao da maior preméncia para a sanidade
do planeta, o facto é que o incentivo mais relevante
nas escolhas do agricultor é o lucro. Deste modo,
no contencioso da “fertilizacao mineral vs. fertiliza-
¢ao organica”, devera ser ponderado o contributo, a
curto prazo, dos fertilizantes organicos, por forma a
incentivar a opgao pelos mesmos por parte dos agri-
cultores.
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A este respeito, ocorre finalmente referir que, em
determinadas situacoes, o custo acrescido da com-
ponente organica da fertilizacdo pode ser com-
pensado por uma redugao de encargos a montante
da sua producao, como, por exemplo, no caso das
exploragdes pecuarias intensivas, em que o custo
acrescido com o descarte seguro obrigatorio dos
efluentes € compensado pela sua valorizagao, nao sé
como fertilizante, mas também na produgao subsi-
diaria de energia, ou mesmo, como no caso da ento-
mocompostagem pelas larvas da BSF, na valorizagao
dos proprios agentes, quer no estado larvar (para
alimentacao animal - em especial, na piscicultura ou
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na avicultura), quer no estado de pupa ou de imago,
em particular pela valorizagao industrial da quitina
e da gordura.

Introducdo

Os solos, na perspetiva da resiliéncia, e mesmo da
promocao e incremento, da sua fertilidade, sao os
destinatarios “fixos” dos fertilizantes, e as plan-
tas, na perspetiva da rentabilidade da produgao,
sao, em ultima analise, os destinatarios “opcionais”
para os mesmos. Em concordancia com as refe-
ridas perspetivas, para cada situacao climatica e
socioecondmica, a diversidade dos solos e das cul-
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turas determina uma multiplicidade de interagoes,
em fungdo das quais se torna necessario um tra-
balho experimental objetivado para associagoes
“solo/planta/clima” concretas.

Subjacente aos objetivos deste trabalho experimen-
tal esta - para além dos objetivos imediatos que, em
ultima analise, o informam (produtividade das cul-
turas e resiliéncia da fertilidade do solo) - uma série
de desideratos de ordem global, face a ameacas que
se tém vindo a concretizar num crescendo ameaca-
dor, sem descurar a preponderancia dos custos de
producao na viabilidade econémica.

Em particular, o meio agrario assume um papel re-
levante nessa ultima vertente, na medida em que
se for adaptando a sistemas de economia circular
em que o que vindo da terra e nao for utilizado seja
adequadamente valorizado e a terra restituido, para
manutencao e/ou incremento da sua fertilidade.

No entanto, na economia de mercado a competiti-
vidade impde o lucro, e este, por sua vez, impoe a
otimizacdo dos custos de producio. E precisamente
nesta perspetiva que se demarcam algumas ambi-
guidades, no que se refere a fertilizagao das culturas,
em particular no que se refere a fertilizagao organica.
Malgrado os estragos a que os excessos, ou a formu-
lacdo desajustada da fertilizagao mineral, tém con-
duzido, o facto é que com adubos sintéticos é pos-
sivel (embora exigente na avaliagao) uma proporcao
especifica rigorosa dos nutrientes para as diferen-
tes culturas para cada oportunidade de fertilizacao,
num contexto solo/clima especifico, por forma a
evitar a sua lixiviagao para a camada freatica ou per-
da para a atmosfera. Em contrapartida, e a menos
que quimicamente compensados, os fertilizantes
organicos dificilmente se ajustam as necessidades
nutritivas das plantas, na proporcao dos nutrientes
e no ritmo da sua disponibilizagao para as mesmas.
De facto, na linha sugerida na lei de Liebig (também
conhecida por “lei do minimo”), a assimilacao, pe-
las plantas, dos macronutrientes N, P e K (respeti-
vamente azoto, fésforo e potassio) é feita em pro-
porcoes definidas, sendo por isso condicionada pelo
que esta na propor¢ao menor e, deste modo, na fer-
tilizacao exclusivamente organica, e na perspetiva
de maximizagao das produgoes, sera sempre de es-
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perar excedentes das formas soltiveis dos restantes
nutrientes — neste contexto, as diferentes taxas de
mineralizacao dos nutrientes (em fungao dos ferti-
lizantes, dos solos e do clima) constituem um fator
adicional para o calculo das dotagdes na adubagao.
Embora nao o parega (com o que acabamos de refe-
rir), o facto € que nao somos apologistas da fertili-
zagao exclusivamente mineral, antes pelo contrario,
trabalhamos na avaliacao de fertilizantes organicos
capazes de substituir, em parte ou mesmo totalmen-
te, os fertilizantes minerais (e ja com varios indica-
dores promissores neste capitulo), e a razao primor-
dial desta opcao reside na urgente necessidade do
incremento das produgoes e da resiliéncia da fertili-
dade dos solos agrarios, a par da defesa do ambiente.
Note-se, no entanto, que os resultados por nés obti-
dos até a data, e os referidos na generalidade da bi-
bliografia nesta matéria, referem-se a producao das
culturas, bem como a fertilidade residual dos solos,
relegando frequentemente para segundo plano o lu-
cro da colheita. A este respeito, é oportuno referir
que, na competicao para o lucro imediato da cultura,
os fertilizantes minerais, com dotagdes em nutrien-
tes para as plantas muito mais elevadas que as dos
fertilizantes organicos, e em formulagoes especi-
ficas para diferentes situacoes, se perspetivam em
vantagem face a estes tltimos, em particular por ra-
zoes de ordem econdmica. Referimo-nos, com isto,
a necessidade de, em grande parte dos casos, para
uma mesma dotagao em nutrientes, ser necessario
uma quantidade muito mais elevada do fertilizante
organico, o que conduz a um custo acrescido (ndo
despiciendo), quer no transporte quer na aplicacao
do fertilizante.

Mau grado esta circunstancia, a maioria dos traba-
lhos experimentais, no contexto da produgao vege-
tal de escala global, tem demonstrado, em diversas
situagoes, a possibilidade de uma substituicao dos
fertilizantes minerais até cerca de trés quartos (va-
riavel em fungao da interacao “clima/solo/planta”)
sem quebra (e até com possivel vantagem) da escala
de producao exigida pela “seguranca alimentar” no
mundo, e com a garantia de uma maior resiliéncia
(ou mesmo recuperacao ou acréscimo) da fertilidade
dos solos.
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Por outro lado, a produgao de residuos organicos re-
ciclaveis em fertilizantes nao é, nem se prevé que ve-
nha a ser, suficiente para suprir a potencial necessi-
dade dos mesmos, pelo que urge, em prol da econo-
mia da producao agraria de escala global, maximizar
o rendimento destes fertilizantes, por escolhas mais
judiciosas das situacoes e das dotagoes mais conve-
nientes, em cada caso, para a sua aplicacao.

Nos ensaios prospetivos do efeito imediato (e diferi-
do) do FBSF optamos, inicialmente, pelos solos are-
nosos como preferenciais para a fertilizagao organi-
ca, pela maior exposicao destes solos a degradagao
da matéria organica, com as notorias consequéncias
nefastas nas suas propriedades fisicas, quimicas e
biologicas - em suma, da sua “fertilidade” — quer no
imediato quer no diferido.

Pese embora o facto de os resultados experimentais,
por nods até agora obtidos, terem confirmado esta hi-
poétese, o trabalho que agora se apresenta refere-se
uma eventual hipétese alternativa de que terrenos
intrinsecamente mais férteis poderiam rentabilizar
melhor este tipo de fertilizante organico (atenuando,
deste modo, o efeito do custo acrescido do trans-
porte e da distribuicao).

E assim que, com este novo artigo de divulgacao,
pretendemos dar conhecimento dos resultados de
mais um ensaio de avaliacao do potencial fertilizan-
te do FBSF, em diferentes tipos de solo, apds estes
resultados terem sido submetidos a avaliagao no fo-
ro cientifico internacional (Rehan et al., 2024).

Contexto experimental

Para testar a hipotese de que terrenos intrinseca-
mente mais férteis poderiam rentabilizar melhor
a opcao pelo FBSF, foi concretizado um ensaio em
vasos, utilizando como planta-teste o azevém anual
(Lolium multiflorum Lam.), em trés solos bem dife-
renciados na sua textura e estrutura, nomeadamente:
* Podzol - Gleyic podzol (solo arenoso);

* Calcisol - Haplic calcisol (solo calcario);

* Fluvisol - Haplic fluvisol (solo argiloso).

O fertilizante organico utilizado no ensaio resultou
da biodigestao de um efluente da exploragao inten-
siva de bovinos, pelo notorio impacte ambiental que
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este tipo de efluentes tem vindo a revelar e pelos

consequentes custos com os tratamentos - legal-

mente impostos - para o mitigar.

Em todos os solos foram aplicados cinco tratamentos,

todos eles comportando um teor equivalente a 140 kg

de N total por hectare, admitindo-se que, no caso do

FBSF, se considerou que, até ao final do ciclo cultural,

a taxa de mineralizagao apenas tera permitido uma

disponibilizagao de 50% de N mineral. Resultando,

nomeadamente, nos seguintes tratamentos:

* Fertiliza¢ao mineral (TM) - 100% N Nitro Amonia-
cal (NNA);

* Fertilizagao mista de fertilizante mineral e frass
(TMOI1) - 75% NNA + 25% FBSF;

e Fertilizacao mista de fertilizante mineral e frass
(TMO2) - 50% NNA + 50% FBSF;

* Fertilizagao mista de fertilizante mineral e frass
(TMO3) - 25% NNA + 75% FBSF;

* Fertilizagao organica com frass (TO) - 100% FBSF.

Resultado e conclusoes

Na Figura 1, sao apresentados os resultados da pro-
ducao média de massa verde, registados para os trés
tipos de solo, com os seguintes tratamentos: ferti-
lizacao exclusivamente mineral (TM), fertilizagao
exclusivamente organica (TO) e fertilizacdo mista
(TMO1, TMO2 e TMO3).

Como contraste mais evidente para os trés tipos de

solo, evidencia-se a importancia que a fertilizacao

organica pode ter, para a producao de matéria verde,

no solo arenoso e, por outro lado, no solo argiloso,

o impacte negativo deste tipo de fertilizagao. Entre

outras ilagoes, que se podem constatar no contexto

experimental em causa, julgamos relevante assinalar
ainda o seguinte:

* No solo arenoso (Podzol), a fertilizacao mista
(FMO1, FMO2 e FMO3) proporciona producoes de
massa verde mais elevadas do que as observadas
para a fertilizacao extreme, quer a mineral, quer a
organica, num crescendo diretamente proporcio-
nal a percentagem de FBSF. Verificando-se, ainda,
que a fertilizacao exclusivamente organica produ-
ziu melhores resultados, quando comparada com
a exclusivamente mineral, mau grado a caréncia
de azoto diretamente assimilavel pela cultura que,
durante a fase de arranque, sera de esperar, face ao
lento processo de mineralizacao do azoto organico.

* No que se refere ao solo calcario (Calcisol), o
acréscimo da producao de massa verde verificado
para os tratamentos com percentagens de azoto
organico que que vao dos 50% até aos 100%, sem
diferencas de monta entre si, podera nao ser rele-
vante numa perspetiva econdémica, em particular
quando os custos do fertilizante organico e do seu
transporte e aplicagao nos solos nao forem devi-
damente atenuados pela dedugao de eventuais

120

100

80

60 —— — —

0 —— — — —

20 - — — — —

™ TMO1l TMO2 TMO3 TO

Podzol

™ TMO1l TMO2 TMO3 TO

. Calcisol

™ TMO1 TMO2 TMO3 TO

. Fluvisol

Figura 1 - Producdo média de massa verde (g por vaso), para cada tratamento e nos diferentes tipos de solo,
respetivamente, arenoso (Podzol), calcdrio (Calcisol) e argiloso (Fluvisol).
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Figura 2 - Diferencial de produgdo de matéria seca (g por vaso), em relagdo ao tratamento com fertilizagéo
quimica extreme (TM), nos diferentes tratamentos com FBSF (em fertilizagdo mista ou exclusivamente orgdnica),
nos diferentes solos, respetivamente, arenoso (Podzol), calcdrio (Calcisol) e argiloso (Fluvisol).

custos com o descarte seguro da matéria-prima
da sua producao (como ¢, por exemplo, no caso
dos efluentes da exploragao pecudria intensiva).

* Por seu lado, nos solos argilosos (Fluvisol), regis-
ta-se uma resposta negativa consistente, da pro-
ducao de massa verde, com a redugao progressiva
do fertilizante quimico.

Mais drasticos, no entanto, e a corroborar esta ana-
lise, sao os resultados verificados para a produgao
de matéria seca, como se pode verificar no grafico
da Figura 2, onde se ilustra a diferenca de producao
nos tratamentos mistos e exclusivamente organico,
em comparagao com o tratamento com fertilizacao
exclusivamente mineral.

O desempenho menos eficiente da fertilizagao ex-
clusivamente organica, em comparagao com a ferti-
lizacao mista, no solo arenoso, esta em linha com o
facto de, neste tipo de fertilizante, o N em formula-
¢ao diretamente assimilavel pelas plantas nao estar,
a partida, disponivel nas quantidades necessarias,
carecendo de tempo no solo para a sua nitrificacao,
obstando assim a um arranque normal das culturas.

Fertilidade apds o ultimo corte
Como fator privilegiado para a apreciacao da fertili-

81

dade dos solos apresentam-se, no grafico da Figura
3, os valores médios do DHA - indicador privilegiado
da atividade microbiana do solo.

Estes resultados revelam, de forma consistente para
qualquer dos solos ensaiados, um efeito favoravel na
atividade microbiana dos mesmos e, como tal, cons-
tituem um testemunho claro do contributo do FBSF
na resiliéncia e/ou incremento da fertilidade dos
solos em geral, o que é da maior relevancia para os
solos arenosos, na medida em que este tipo de solos
nao dispoe dum suficiente suporte de coloides mi-
nerais, responsaveis pela fixagao e disponibilizacao
para as plantas dos elementos nutritivos.

Note-se que, embora os valores registados para o
solo arenoso terem sido inferiores aos que se regis-
taram para os outros solos, o incremento que houve
de DHA foi bastante superior no solo arenoso, quan-
do comparado com os outros solos, tendo este be-
neficiado significativamente com a inclusao do frass
como fertilizante.

Em suma

Os resultados registados, no presente ensaio, para a
producao e resiliéncia da fertilidade dos solos, mui-
to embora aferidos em condigoes muito especificas,
sao de molde a dar o aval a seguinte apreciagao:
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Figura 3 - Atividade da desidrogenase (ug TPF/g solo seco/h) nos diferentes solos, respetivamente, arenoso
(Podzol), calcdrio (Calcisol) e argiloso (Fluvisol), e para os tratamentos: mineral (TM), média dos tratamentos
mistos (TMO — mineral + orgdnico) e tratamento orgdnico (TO).

* A resposta a curto prazo da fertilizagao com o
FBSF num solo argiloso, do tipo Haplic fluvisol,
nao parece ser recomendavel, na perspetiva do
rendimento imediato da cultura.

* Nos solos calcarios, a fertilizacao com o FBSF (em
exclusivo ou em elevada propor¢ao), muito embo-
ra tendo resultado num acréscimo da producao,
em relacao a fertilizacao exclusivamente mineral,
podera constituir uma alternativa para a utiliza-
¢ao do FBSF, apos ponderacao holistica de custos
e beneficios.

* Os solos arenosos, do tipo Gleyic podzol, sao os
que se revelam como mais adequados para a fer-
tilizacao organica com o FBSF, mas sempre com
o suporte minimo do N mineral necessario a pro-
mocgao do “arranque” da cultura. Nesta situacao,
a continuidade desta pratica potencia a promogao
atual e diferida da fertilidade deste tipo de solos.

Consideracoes finais

A rentabilidade das exploragoes agricolas e agrope-
cuarias esta estritamente relacionada com a otimiza-
¢ao dos custos de producao e minimizacao dos des-
perdicios; neste Ultimo contexto, a valorizagao dos
residuos organicos (quer de origem animal ou vegetal)
constitui um recurso da maxima relevancia. Para o
efeito, o FBSF tem revelado um potencial indiscutivel.
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Com efeito, como ja tivemos oportunidade de referir
nesta mesma revista (Menino, 2022), o multifacetado
potencial deste inseto, numa conjuntura de “econo-
mia circular”, nao ¢, de forma alguma, despiciendo.
Outros insetos, no entanto, tém vindo a revelar um
potencial porventura idéntico ao da BSF. E assim que
ja temos em avaliacao o potencial, na producao das
culturas e resiliéncia da fertilidade dos solos, do frass
destes novos protagonistas, nomeadamente, o grilo
e o tenébrio (gorgulho), autdctones “de gema”, cujos
resultados de ensaios em curso ainda aguardamos, e
pretendemos revelar nesta revista, apés conclusao e
submissao ao foro cientifico da especialidade. ©
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