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SUSTENTABILIDADE

A GUERRA
DAS MOSCAS

Com este titulo provocativo, ndo
pretendemos anunciar uma narrativa
literdria, ao estilo tdo em voga

das epopeias de ficgdo literdria ou
cinematogrdfica. Na verdade, trata-se

aqui de uma exposi¢cdo bem alicercada na
experimentacdo de cardter cientifico, cujo
estilo metaférico tem como objetivo Unico o
de tornar mais ligeiro o cardter enfadonho
de grande parte das obras de divulgag¢do
cientifica.

Para este efeito, nesta narrativa, em que

a nossa contribuicdo cientifica € humilde
(mas nem por isso despicienda), tivemos

o cuidado de referenciar, sempre que
julgdmos oportuno, os autores cujas
conclusdes subscrevemos, para que o leitor
possa ajuizar melhor a sua relevéncia.

Regina Menino

Instituto Nacional de Investigacao Agraria e Veterinaria

=

Instituto Nacional de
Investigacdo Agréria e
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Introducado

O feedback positivo dos avancos cientificos e tec-
nologicos (sobretudo a partir do século XX) tem
proporcionado um alarmante aumento demografi-
co sobejamente denunciado: de acordo com os da-
dos da FAO (2013), previa-se que até 2050 haveria
um aumento da populacao mundial para nove bi-
lides de pessoas e hoje em dia ja se fala em niimeros
bem superiores.

Para além das caréncias alimentares que persistem
ao nivel global, estas perspetivas alertam para a
preméncia de novas solucdes para fazer face a este
problema.

A promessa da designada “revolucao verde” (dos
anos 60), baseada na capacidade de criar novas va-
riedades altamente produtivas a custa de elevados
insumos quimicos (adubos, fitofarmacos e combus-
tiveis), foi entao louvada pelo sucesso retumbante
em varios paises onde foi implementada, mas tem
vindo, progressivamente, a revelar o seu lado per-
verso, nomeadamente: na exaustao da fertilidade
dos solos, na poluicao das toalhas freaticas, na di-
minuicao dos recursos hidricos, por proliferacao
dos regadios, e nas alteracdes climaticas, pelo uso
intensivo de maquinaria agricola a queimar com-
bustiveis fosseis.

Neste contexto, na presente comunicacao preten-
demos dar conta dos desenvolvimentos numa das
frentes de combate (a luta pela sustentabilidade
da economia agraria e defesa do ambiente). Antes,
porém, uma breve resenha sobre a Mosca Soldado
Negro (MSN) - o hero6i nesta contenda.

MSN - Curriculum vitae

Na realidade, a MSN (Hermetia illucens L.), da fami-
lia taxondémica Stratiomidae, nao é uma mosca, tal
como a que por vezes tanto nos incomoda (a Musca
domestica L.), e nem sequer pertence a mesma fami-
lia “taxonomica” das Muscidae. Talvez por isso nao
se tolerem e em constantes licas se debatam, com
vitoria garantida para a nossa heroina, que chega a
eliminar 94 a 100% das larvas da mosca domésti-
ca, tendo como campo de batalha o esterco de aves
- como testemunharam Sheppard et al., (1994) em
ensaios de digestao biologica de residuos organicos.
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Mas nao ¢ a sua genealogia nem sao os seus 6dios

que aqui nos interessam, mas sim os seus diversifi-

cados dotes, que nos levam a congrega-la na nossa
luta pela sustentabilidade a longo prazo dos solos
agricolas, sem detrimento da produtividade e com

o beneficio adicional de maior economia e defesa

do ambiente.

Vinda das zonas quentes e temperadas do Novo

Continente, a MSN aqui chegou por meados do sé-

culo passado, sendo desde logo chamada a liga, em

batalhas que, no contexto da presente exposicao,

Nnao sao para aqui necessariamente chamadas, mas

que revelam bem o diversificado leque das suas po-

tencialidades.

Entre estas, destacam-se as seguintes:

* uma elevadissima prolificidade dos adultos, de
até mais de 600 ovos por fémea (Tomberlin et al.,
2002), que lhe permite, em apenas quatro dias,
congregar um exército a partir de um pelotao;

e uma voracidade pantagruélica das larvas, que
lhes permite devorar grandes quantidades de re-
siduo organico num curto espaco de tempo;

» uma capacidade, das larvas, de acumular reservas
alimentares nos seus corpos, que lhes permite ali-
mentar nao sé os adultos selecionados para a re-
producao, mas também, juntamente com as pupas,
alimentar animais diversos (van Huis et al., 2013);

e uma potencialidade das larvas, para acumular
uma assinalavel quantidade de gordura nos seus
corpos (até 23 %), os quais tém revelado um bom
potencial para a producao de biodiesel;

* um potencial comprovado da quitina presente na
epiderme das larvas, para a industria de produtos
medicinais e cosméticos (Diener et al., 2011);

* 0 habito das larvas, quando atingem o estado de
pré-pupa, abandonarem o biocompostado de que
sao autoras, e dirigirem-se para locais mais lim-
pos — o que se designa, na giria técnico-cientifi-
ca, por self harvesting;

* e ainda, por ultimo, mas nao menos relevante, o
facto das larvas, no processo de digestao de resi-
duos organicos, produzirem um escretado (desig-
nado por frass na lingua cientifica de expressao
inglesa) que, juntamente com o remanescente nao
digerido e extvias das pupas, constitui um com-
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posto de elevado valor, como fertilizante organico,
para um leque diversificado de culturas, e para o
qual foi proposta a sigla “CASH” (Compostado Apos
o Self Harvesting) (Menino e Murta, 2021), alias
igualmente ajustada para a lingua inglesa (Com-
posting After Self Harvesting). Que me perdoem o
anglicismo, mas uma sigla para “compostado apos
colheita automatica”, embora de certo modo apro-
priada, nao nos pareceu muito respeitavel.

Tudo isto evoca a sua vocagao castrense e o valioso

acervo de armas de valor inestimavel de que esta

equipado este “soldado” de comportamento irre-
preensivel.

Se nao acreditam, reparem:

* os adultos, que nao possuem um aparelho bocal
funcional, alimentam-se exclusivamente das far-
tas reservas acumuladas durante o estagio larvar
e, por este facto, nao assediam os humanos e os
animais, nao se constituindo, pois, como vetor de
doencas (Veldkamp et al., 2012) ou de eventual in-
comodo;

* dotada de elevado espirito de sacrificio, em prol da
humanidade, suporta as condigoes mais adversas
no campo de batalha, chegando a alimentar-se ex-
clusivamente dos dejetos de animais de explora-
¢ao (e nao sO), nao obstante a sua marcada prefe-
réncia pelos detritos remanescentes das colheitas
agricolas - em particular horticolas e fruticolas.

E se nos abstemos de mais virtudes enunciar € para
nao perder a atencao do leitor. Mesmo assim, atre-
vemo-nos a apelar a mais um pouco da sua pacién-
cia, pois antes de entrar no capitulo da estratégia e
das taticas da guerra, que pretendemos divulgar na
presente comunicagao, é necessario referir o con-
texto politico que as justificam.

Contexto “politico”

Tal como referido no quadro tragado na “introdu-
¢ao0” a esta comunicagao, o dramatico problema da
fome no mundo, da adulteragao global do ambiente
e das alteracOes climaticas constituem o “eixo” de
uma triada beligerante que confronta a humanida-
de na atual “terceira guerra mundial”.
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A situacao é grave, mas nao necessariamente o Ar-
magedao, em particular se a humanidade se unir
numa guerra global contra um poderoso inimigo —
ironicamente por nods gerado, nomeadamente, pelo
seguinte:

* o desenvolvimento das industrias a partir da “ida-
de moderna”, com base no consumo de combusti-
veis fosseis, com o objetivo implicito da rentabili-
dade das empresas, mas passivel de proporcionar
o desenvolvimento econémico das nagoes. Com
isso, no entanto, contribuiu para um progressivo
deteriorar das condi¢des ambientais e permitiu o
aumento da pressao demografica;

* 0 aumento da capacidade de compra dos paises
industrializados, que conduziu a um consumismo
desenfreado, em feedback positivo com a produ-
¢ao de produtos supérfluos, e a substituigao su-
cessiva de equipamentos validos, tornados rapi-
damente obsoletos pela proposta permanente de
novas solucoes, nem sempre mais eficientes, mas
quase sempre mais atrativas;

* 0 aumento da pressdao demografica global, que
conduziu a um incremento da fome nos paises
menos tecnologicamente desenvolvidos.

E por ai fora...

E nao se pense que a culpa é s6 da industria: Com

a indastria proliferaram os servigos, com o comér-

cio e os transportes, cada vez mais eficientes, mas

também mais poluentes.

E nem sequer o setor primario esta isento de culpa;

nds, 0s que assumimos as cores da ciéncia agraria,

também temos contas a prestar neste “cartorio”,
nao nos devendo eximir das nossas responsabilida-
des, uma vez que:

e também, com a revolucao industrial, aderimos de
forma incondicional aos adubos quimicos e aos
fitofarmacos, sem ponderar as eventuais conse-
quéncias;

* exaurimos muitas vezes, e continuamos a exaurir,
a fertilidade dos solos agricolas, pressionando-os
para producoes maximizadas, sem ponderar as
consequéncias nefastas a longo prazo e a forma
de as evitar;

¢ nao soubemos, muitas vezes, optar por sistemas
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de exploracao mais consentaneos com o equili-
brio ambiental e com uma maior sustentabilidade
da produgao;

* nem sempre cuidamos do equilibrio adequado
entre a agricultura, a pecuaria e a silvicultura, nas
exploracoes agrarias, por forma a permitir uma
maior rentabilizacao dos residuos dos produtos
destinados ao mercado - segundo estimativa da
FAO (2013), anualmente cerca de 1/3 de todos os
alimentos produzidos para consumo humano, no
mundo, sao perdidos ou desperdigados.

E mais se poderia enunciar...

Mas nao vale a pena chorar sobre leite derramado:
conhecido o “aliado” (a MSN), o “inimigo” (a alianca
da fome no mundo com a poluicao ambiental e as
alteracoes climaticas) e o campo de batalha (as ex-
ploracdes agricolas, silvicolas e pecuarias), resta-nos
definir a estratégia e as taticas a utilizar na contenda.

As estratégias e as taticas

As estratégias tradicionais das empresas agrarias
ja nao se perspetivam como suficientes para col-
matar as necessidades alimentares do futuro, nem
salvaguardam a resiliéncia ambiental do planeta. As
promissoras expetativas da designada “revolucao
verde” dos anos 60, que valeu a Norman Borlaug a
atribuicao do prémio Nobel, pelo retumbante su-
cesso em muitos paises, tem vindo a revelar o seu
lado perverso, por se basear na capacidade de criar
novas variedades altamente produtivas, associadas
a elevados insumos quimicos (fertilizantes, fitofar-
macos e combustiveis) com a consequente perda, a
meédio prazo, da capacidade produtiva dos solos e
com a degradagao do ambiente.

Algumas estratégias tradicionais vao ganhando um
novo folego, mas nao resolvem o problema, como,
por exemplo, a agricultura dita bioldgica que, quan-
do adequadamente associada as taticas da conso-
ciagao e rotacao de culturas, podem dar resultados
muito positivos na sustentabilidade da producao e
do ambiente; no entanto, pela sua escala e custos de
producao, nao se perspetivam como solucgao global,
devendo continuar confinadas a um nicho restrito
(de luxo ou, pelo contrario, de subsisténcia).
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Outras alternativas ja tém afirmado o seu espaco, co-
mo ¢ o caso da agricultura sem solo, particularmente
vocacionada para a horticultura e a floricultura. Esta
também apenas resolvendo parte do problema, em-
bora menos vocacionada para a defesa do ambiente.
A estratégia que nesta comunicagao propomos €
bem mais abrangente, nao pretendendo competir
com outras alternativas econdémica e ambiental-
mente comprovadas, pretendendo sim confrontar
os trés exércitos inimigos numa escala dimensio-
nada a das alteracgdes climaticas, da poluicao am-
biental e da ameaca global da fome - esta tltima,
de resto, mais do que ameaca, tem vindo a ser uma
realidade para uma desproporcionada percenta-
gem dos nossos congéneres humanos.

Para o efeito, a presente estratégia assenta nos trés

seguintes pilares:

* O 1.° Pilar tem como objetivo o tratamento e ren-

tabilizagao dos residuos da produgao agricola e
pecuaria. E aqui que a MSN entra em combate,
com a tatica da digestao bioldgica desses rema-
nescentes da producao, de forma a promover o
seu valor econémico e eliminar (ou pelo menos
reduzir drasticamente) o seu potencial efeito ne-
fasto sobre o ambiente.
Eximia nesta tatica, o seu potencial bélico é mani-
festamente superior ao dos outros insetos que tém
sido ensaiados, efetuando uma mais rapida e efi-
ciente digestao dos residuos organicos, ja sem re-
ferir a comparacgao com a conseguida com os mé-
todos tradicionais de compostagem - sejam eles
por via aerébica ou anaerébica (Cickova et al., 2015).
Este pilar é decisivo, pois dele depende o sucesso
dos seguintes.

* O 2. Pilar, na sequéncia ou, melhor, como conse-
quéncia do 1.° Pilar, consiste na obtengao de ali-
mento para o efetivo pecuario — a massa larvar in
vivo, particularmente vocacionada para a avicul-
tura e aquicultura, ou incluida nas racoes, como
¢ o mais adequado para os monogastricos (tais
como porcos, coelhos e aves) e para peixes, dado
que a lei (face a ameaca da encefalopatia espon-
giforme bovina) nao permite a utilizagao das lar-
vas e produtos delas derivados na alimentagao de
poligastricos (como a vaca, a ovelha ou a cabra);
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* O 3.° Pilar tem como escopo a obtengao de ferti-
lizantes organicos, com potencial ja confirmado,
no nosso Pais, na fertilidade imediata e diferida
do solo agricola (Menino et al., 2021).

Note-se, no entanto, que como fertilizante organico
que é, o CASH, antes de se dar inicio a mineraliza-
¢ao do azoto no solo, enferma de uma deficiéncia de
azoto na forma nitrica, pelo que, em particular nas
culturas de curta duracgao, se aconselha a aplicagao
deste macronutriente na referida formulacao - para
promover o arranque das plantas recém-germinadas.
A estratégia de combate esta sintetizada no dia-
grama da Figura 1, onde a circularidade econémica
esta patente, quer ao nivel de cada uma das forgas
aliadas (a pecuaria e a agricultura) quer ao nivel da
sua interacao.
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biodiesel e churume vegetais e forragens culturas
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3 ™. " Compostagem pela BSF :
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larvas larvas CASH CASH
1- ° 12- o Paixe |3-C Ap6s Self g

Figura 1 - Circularidades enddgenas e de cooperagdo,
proporcionadas pela MSN no dmbito da economia
circular do setor agrdrio.

As batalhas decisivas travam-se no campo da recon-
versao dos residuos organicos da pecuaria e da agri-
cultura, tendo como desfecho 6bvio a economia e
resiliéncia da produgao, o incremento e sustentabili-
dade da fertilidade dos solos e a defesa do ambiente.
Para o efeito, a tatica é sempre a mesma, com sujeicao
ao prototipo do dispositivo de combate ilustrado na
Figura 2, com resultados sempre positivos, embora
variaveis com a natureza dos exércitos inimigos (os
residuos da atividade pecuaria e os da atividade agri-
cola) - na verdade, aqui trata-se mais de uma guerra
psicolégica onde os beligerantes inimigos acabam
por ser convocados para a luta em prol de uma pro-
dugao mais sustentavel e amiga do ambiente.
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Figura 2 - Enquadramento da evolugdo da
compostagem de residuos bioldgicos da produgdo
agropecudria com o ciclo de vida da MSN.

As larvas e pupas da MSN, quando resultantes da di-
gestao biologica de remanescentes da produgao agri-
cola, constituirao, in vivo, alimento para a avicultura
e/ou aquicultura ou, apés integrados em ragoes, para
a pecuaria de monogastricos e peixes (fechando-se,
assim, o ciclo da produgao animal); os fertilizantes or-
ganicos (0 CASH de origem agricola ou pecuaria) irao
proporcionar a resiliéncia da produtividade dos solos,
fechando-se, entao, o ciclo da producao vegetal.

A simbiose entre os dois exércitos aliados (a pecua-
ria e a agricultura) concretiza-se, por um lado, na
cedéncia do CASH proveniente da pecuaria e, como
retribuicao, na cedéncia de massa larvar, pastos e
forragens do ambito exclusivamente agricola.
Neste contexto de “economia circular”, a economia
da producao ¢ otimizada e o ambiente agradece,
quer pela conversao de poluentes em fatores de
producao, quer por reduzir drasticamente os fer-
tilizantes quimicos e a consequente carga poluente
dos solos e das toalhas freaticas.

Com os progressivos avangos cientificos e a des-
coberta de novos aliados, temos razoes para estar
otimistas, mas por enquanto é hora de nao menos-
prezar aliados tao valiosos como a MSN em qual-
quer das alternativas que, até a data, tém levado em
conta a defesa do ambiente. ©
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