VALORIZAGAO AGRICOLA DE SUBPRODUTOS ORGANICOS RESULTANTES DA BIODIGESTAO POR
INSETOS
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No contencioso ‘fertilizagdo quimica vs. fertilizagdo organica’, persistem ainda posi¢cdes extremadas, pese
embora a evidéncia experimental (cientifica e na pratica) da sua incongruéncia. Tal como bem defendia
Aristoteles “in medio stat virtus”, e é assim que, na ampla variedade (e respetivas intera¢cdes) do clima, dos
solos, do sistema de producdo e das culturas, para a fertilizacdo mista, nas propor¢cdes mais adequadas a cada
caso, a maxima do filédsofo se tem revelado conveniente, em diversas situagdes.

Com a criacdo de variedades altamente produtivas (que justificou a atribuicdo, a Norman Borlaug, do prémio
Nobel da paz, em 1970, pela designada ‘Revolugdo Verde’), verificou-se um drastico incremento da produgao
de trigo em regadio, em particular em paises como a india, o México, o Paquistdo ou a Turquia, entre outros,
onde a fertilizacdo mineral desempenhou um papel decisivo, face as necessidades acrescidas em nutrientes,
destas variedades.

No entanto, nem sempre as dotacGes, em particular do azoto (N), se adequaram, pela quantidade e
oportunidade da sua aplicacdo, a necessidade de conjugacdo com o ciclo de absorc¢do pela cultura. A exigéncia
destas novas variedades, nem sempre respeitada, de uma fitotecnia rigorosa e de solos potencialmente
produtivos, conduziu, em muitos casos, a resultados negativos, destacando-se em particular: a contaminacao
do lencgol freatico, por lixiviacdo (em especial de nitratos); a salinizacdo e acidificacdo dos solos, pela
acumulacdo de sais e metais; a emissdo, para a atmosfera, de gases com efeito estufa; e a degradacdo da
microflora e da fauna dos solos.

No que se refere a segunda premissa do contencioso acima referido, a opcao preferencial pela fertilizacao
organica, de tradicdo ancestral, tem proporcionado, em muitas situacdes, a promocdo e resiliéncia da
fertilidade dos solos, ndo so pelo contributo em elementos quimicos essenciais para as plantas e para a
atividade microbiana do solo, mas também pelo seu contributo em coloides organicos, da maior relevancia na
retencao e cedéncia dos nutrientes para as plantas, em particular no caso de penduria dos solos em coloides
minerais.

Mas aqui também nem tudo sdo virtudes e, de entre os defeitos mais relevantes, para além de alguns acima
referidos para a fertilizagdao quimica, tais como a contaminagdo de aquiferos e dos solos, e a emissdo de gases
com efeito de estufa, sobressaem os seguintes: composi¢ao varidvel; baixa percentagem em nutrientes; baixa
taxa de mineralizag¢do; transmissdo de agentes patogénicos; etc.

No cerne do dilema ‘quimico vs. organico’ reside ainda o facto de que: se os fertilizantes quimicos podem ser
disponibilizados em composi¢Ges rigorosas dos nutrientes e em propor¢des adequadas (para as diversas
situacGes da producdo agricola), em formula¢des diretamente assimilaveis; os fertilizantes organicos,
divergem amplamente na sua composicdo (em conformidade com a origem da matéria organica e do método
de compostagem), em muito baixa propor¢do, onerando o transporte e distribuicdo do fertilizante, e em



formulagdes apenas assimildveis apds mineraliza¢do, ndo proporcionando, sé por si, o desenvolvimento inicial
das culturas.

No contexto do que temos vindo a referir, que se insere num objetivo mais alargado da seguranca alimentar e
da luta contra a degradacdo do ambiente, cabe, entre outros, ao setor agropecudrio a investigacdo e
desenvolvimento na area do descarte seguro de residuos potencialmente poluidores e da sua valorizacao, de
acordo com uma economia dita circular, com particular énfase na maximizacao e resiliéncia da producao
agrondmica, com substituicdo parcial ou total dos fertilizantes quimicos.

E assim que, de acordo com diretivas da Comissdo Europeia, o INIAV tem integrado diversos projetos, no
ambito dos quais tivemos a oportunidade de pér em execucdao uma série de estudos, com vista a proceder a
avaliacdo do potencial fertilizante de diferentes subprodutos da exploracao pecuaria, em funcdo dos métodos
de compostagem e do seu potencial na substituicdo dos fertilizantes quimicos, em diferentes tipos de solo.

TRABALHO EXPERIMENTAL

No ambito do projeto ‘GO-Efluentes’ (2017 — 2020), procedemos a um estudo [1] para comparar o potencial
agrondmico de um efluente da exploragdo de gado bovino, apds compostagem, quer tradicional, quer por
digestdo (frass) por larvas da Mosca Soldado Negro (MSN), em solo arenoso, através da medicdo da producao
e da atividade fotossintética do azevém anual (Lollium multiflorum L. cv. Pollanum). Para tal, foi realizado um
ensaio em estufa, com dez tratamentos: quatro tratamentos diferentes com o compostado tradicional, outros
quatro diferentes com o frass da MSN, um controlo mineral (FM - fertilizagdo mineral recomendada para o
azevém) e um zero (sem qualquer tipo de fertilizacdo).

Nas condi¢Bes experimentais, os resultados revelaram uma producdo significativamente superior, para os
compostados organicos, em relacdo a FM, com um melhor desempenho do frass. Quanto a capacidade
informativa dos dados da atividade fotossintética, na avaliagdo do desenvolvimento vegetativo das culturas,
no que se refere a «taxa de assimilagdo liquida» e a «eficiéncia no uso da dgua» registaram-se parametros
significativamente mais adequados para os tratamentos com o frass.

No ambito do projeto ‘NETA’ (2021-2023), inclui-se um estudo, para avaliar o potencial agronémico do frass
da MSN, como fertilizante organico, em culturas de ciclo curto, utilizando a alface como planta de teste. Para
tal, fez-se ensaio em vasos, para cOmputo da produgdo de biomassa e da atividade microbiana do solo, avaliada
através da atividade das enzimas desidrogenase e B-glucosidase [2]. Os tratamentos consistiram na aplicagdo
de frass e de FM (Foskasuper®), em diferentes doses e combinagées.

Apds um ciclo de 42 dias as plantas foram avaliadas quanto a produgdo de biomassa e composi¢ao quimica e
o solo foi caracterizado bioquimicamente por efeito dos tratamentos. Os resultados foram consentaneos com
a hipdtese de que o frass, apesar de ndo ser eficaz como fertilizante exclusivo para uma cultura de ciclo curto,
incluido em combinagdo com FM, pode competir com a FM exclusiva, com o beneficio de melhorar a
sustentabilidade da fertilidade do solo sem compromisso da producdo agricola.

Na prossecucdo deste ensaio, foi possivel concluir que a fertilizagdo mineral, por si sé, leva a uma inibicdo
drastica do rebrotar das plantas, que mesmo em situag¢des de fertilizagdo mista é consideravel; em termos de
atividade microbioldgica residual, este fendmeno revelou-se mais correlacionado com a reducdo da atividade
da desidrogenase do que com a atividade da B-glucosidase [3].

No ambito do projeto ‘InsectERA’ (2023-2026), procedemos a um estudo (com base num ensaio em vasos em
dois anos consecutivos) com o objetivo de avaliar diferentes regimes de fertilizagdo no cultivo de azevém anual
em trés solos de diferente textura (arenoso, calcdrio e argiloso) Os diversos tratamentos consistiram de FM e
organica (frass da MSN) exclusivas, bem como de fertilizagdo mista com 25%, 50% e 75% do frass (Figura 2).

Os resultados do primeiro ano [4] sdo consentaneos com a hipdtese de que, em solo arenoso, o frass, em
fertilizagdo mista, proporciona uma produgdo significativamente superior a conseguida com a fertilizagao
exclusivamente mineral, de forma progressiva com o aumento da proporgdo do frass; a fertilizacdo
exclusivamente organica, embora superior a registada para a FM, foi inferior a qualquer das formulagdes



mistas, confirmando a necessidade do contributo do fertilizante quimico para o ‘arranque’ da cultura, pelo
fornecimento de elementos nutritivos da planta (em particular o N) em formulagdo diretamente assimilavel,
tal como constatado no ensaio anteriormente referido.

No segundo ano deste ensaio [5] foi realizada a sementeira da mesma cultura, no solo residual de todas as
unidades experimentais, mas sem qualquer adicdao de fertilizante, constituindo os diferentes tratamentos
anteriores as modalidades entdo em apreciacdo. Na auséncia de qualquer fertilizante, o estado microbiolégico
do solo, medido pela atividade da enzima desidrogenase, foi melhorado na presenca de frass em relagdo aos
FM, particularmente no solo arenoso.
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Figura 2. Aspeto geral do ensaio no segundo ano, onde se observam as diferengas entre os trés tipos de solos (da
esquerda para a direita — solos arenoso, calcério e argiloso), bem como entre modalidades, para cada tipo de
solo (da esquerda para a direita — FM, FM+25%frass, FM+50%frass, FM+75%frass e 100%frass,
respetivamente, para cada tipo de solo).

Em suma, no computo dos dois anos, podemos inferir, no que se refere a resiliéncia da fertilidade dos solos,
um efeito significativamente positivo do frass em todos os tipos de solo ensaiados; ja no que se refere a
producdo, no imediato, o frass revelou-se mais eficiente que o FM, quando incluido em fertilizacdo mista, em
solos arenosos (em particular nas propor¢cdes mais elevadas), mas sem assinaldvel influéncia (quer em
fertilizacdo mista ou exclusiva) nos solos calcarios, podendo inclusivamente, nos solos argilosos, condicionar a
produgao, quando aplicado como fertilizante exclusivo.

Ainda no ambito deste projeto, e para além do frass da MSN, incluimos, num ensaio em vasos com um Calcisolo
haplico e o azevém anual, os frass do Grilo doméstico (Acheta domesticus — aqui referido por G) e do Tenébrio
(Tenebrio molitor - aqui referido por T). Neste ensaio, o frass destes insetos foi utilizado em fertilizagdo mista
(na proporgao de 25% e de 50%) com o DAP + Nitrolusal (Fertilizante Mineral aqui referido por FM), o qual foi
igualmente utilizado em fertilizagdao extreme.

Os resultados mostraram que a fertilizacdo mista ndo afetou significativamente o rendimento, quando
comparada com a FM. Os parametros ecofisiolégicos, nomeadamente, fotossintese liquida (Pn), condutancia
estomatica (gs) e teor de pigmentos (clorofilas a e b e carotenoides), revelaram uma clara distingdo entre o
grupo de tratamento G + T e BSF, independentemente da propor¢do em que foram testados. Para os
tratamentos com o frass do G e do T registaram-se valores mais elevados de Pn e gs em comparagdo com FM,
indicando uma excelente resposta a estes tipos de compostado. Por outro lado, e de forma consistente, para
as plantas que receberam o frass da MSN registou-se um desempenho inferior ao FM (em aproximadamente
16%) e cerca de 32% inferior aos tratamentos G e T. O forte desempenho do grupo G e T pode ser atribuido a
niveis mais elevados de clorofilas e carotenoides (também confirmados pelos valores SPAD), sugerindo um
aparelho fotossintético mais eficiente.

CONSIDERAGOES FINAIS

A rentabilidade das exploragdes agricolas e agropecuarias estd estritamente relacionada com a otimizagao dos
custos de produgdo e minimizagdo dos desperdicios; neste ultimo contexto, a valorizagdao dos subprodutos
organicos (quer de origem animal ou vegetal) constitui um recurso da maxima relevancia. Para o efeito, o frass
da MSN tem revelado um potencial indiscutivel.



Outros insetos, no entanto, tém vindo a revelar um potencial por ventura idéntico ao da MSN. E assim que ja
temos em avaliagdo o potencial, na producdo das culturas e resiliéncia da fertilidade dos solos, do frass destes
novos protagonistas, designadamente, o grilo e o tenébrio, autéctones “de gema” cujos resultados de ensaios
em curso tém vindo a mostrar que estes produtos organicos tém potencial fertilizante, bem como efeitos
benéficos na atividade microbiana do solo, resultados esses que, apds conclusdo dos referidos ensaios, serao
submetidos ao foro cientifico da especialidade.

DIVULGAGAO DO TRABALHO EXPERIMENTAL

Para além das referéncias no texto acima, o trabalho experimental foi divulgado no foro cientifico em capitulo
de livro e comunicacgdes orais em eventos da drea, em posters em congressos nacionais e internacionais, bem
como em revistas técnicas da drea, como sejam a Voz do Campo e a Vida Rural, entre outras.
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