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Resumo:

O crescimento da populagdo mundial tem intensificado a demanda por alimentos,
ampliando a necessidade de praticas agricolas mais sustentaveis. Nesse contexto,
fertilizantes organicos destacam-se como alternativas promissoras para a nutricdo do solo.
O frass, referente as excretas de insetos como Tenebrio molitor e Hermetia illucens, surge
como uma opgao promissora devido ao seu potencial nutricional. Assim, este estudo teve
como objetivo avaliar as propriedades fisico-quimicas e os teores de macronutrientes do
frass, por meio das determinacées de pH, teor de umidade, fésforo, potassio, calcio,
nitrogénio e capacidade de troca catiénica (CTC), visando verificar sua viabilidade como
fertilizante orgénico para diferentes culturas, com base na comparagdo com os critérios
estabelecidos pela legislacédo brasileira vigente. As analises foram conduzidas conforme
metodologias recomendadas, com adaptagdes. Os resultados obtidos, embora nao
atendam integralmente aos padrdes exigidos, mostraram-se satisfatérios e compativeis
com a finalidade proposta, ndo descartando o uso do material como fertilizante organico em
diferentes sistemas de cultivo.

Palavras-chave: Nutricdo do solo; Tenebrio molitor; Hermetia illucens; analises fisico-
quimicas.

Introducgao

A producgao agricola moderna, ainda que eficaz no aumento da produtividade, esta
associada a impactos ambientais significativos, o que refor¢a a necessidade de adogao de

estratégias mais sustentaveis para o manejo nutricional do solo.
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Neste contexto, uma das alternativas possiveis é o aproveitamento de residuos
biolégicos como fertilizantes. Assim, destacam-se insetos como Tenebrio molitor (larva-da-
farinha) e Hermetia illucens (mosca-soldado-negro), cultivados em biofabricas e capazes
de converter residuos organicos em excretas, conhecidas como frass, ricas em nutrientes
essenciais ao crescimento vegetal, evidenciando seu potencial de uso agricola.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo realizar a caracterizagao fisico-
quimica e a determinagéo de macronutrientes no frass produzido por larvas de T. molitor e
H. illucens, visando avaliar sua viabilidade como alternativa sustentavel para o manejo

nutricional do solo.
Fundamentacao tedrica

Com o crescimento constante da populagdo mundial e, consequentemente, o
aumento da demanda por alimentos, surge a preocupagao em cultivar o solo de maneira a
diminuir os impactos ambientais negativos causados pela atividade agricola intensa
(Lomonaco et al., 2024). Assim, uma alternativa sustentavel para a nutricdo do solo é o uso
de fertilizantes de origem bioldgica, destacando-se o esterco animal, o fertilizante organico
mais utilizado e difundido no mundo (Verma et al., 2024).

Neste sentido, o uso de frass, termo que se refere as excretas de insetos em geral,
surge como uma opg¢ao moderna para essa demanda. Em biofabricas, espécies como T.
molitor e H. illucens sao utilizadas na bioconversao de residuos organicos, gerando frass
com altos teores de lipidios, proteinas e outros nutrientes importantes, destacando-se como
alternativa para uso no contexto agricola (Zinger, 2024).

Porém, a fim de verificar a possibilidade real de uso deste material como fertilizante
organico em plantas de culturas diversas, torna-se necessaria a analise de suas
propriedades fisico-quimicas e dos teores de macronutrientes essenciais, bem como a
comparagao com os valores estabelecidos pela legislagao brasileira para a categoria,
descritos na Instru¢do Normativa n°® 61, de 08 de julho de 2020 (Brasil, 2020).

Procedimentos metodolégicos
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As larvas de Tenebrio molitor e Hermetia illucens foram criadas na biofabrica do
campus Lages do IFSC e alimentadas por 30 dias com residuos de uma industria de
processamento de carne de frango, os quais foram bioconvertidos em frass. O frass foi
separado por peneiramento e destinado para utilizacdo nas analises. O preparo das
amostras e as determinagdes de pH, teor de umidade, foésforo, potassio, calcio e nitrogénio
seguiram a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995), com adaptag¢des. A capacidade
de troca catidénica (CTC) foi determinada de acordo com o Manual de Métodos Analiticos
Oficiais para Fertilizantes e Corretivos (Brasil, 2017). Todas as analises foram realizadas
em triplicata.

Para as analises, as amostras de frass foram trituradas em moinho analitico, com
posterior peneiramento em malha de 300 ym. A digestao foi efetuada pela adigédo de 0,2 g
de amostra em tubo de digestéo, juntamente com 1 mL de H202 a 30%, 2 mL de H2SO4
concentrado e 0,7 g de mistura catalitica. Os tubos foram submetidos a aquecimento em
bloco digestor a 160-180°C por 30 minutos, seguido de aquecimento a 360°C por uma hora.
Apos resfriamento até cerca de 60°C, o volume foi completado para 50 mL com agua
deionizada. O liquido foi transferido para frasco com tampa e deixou-se decantar por um
dia, sendo o sobrenadante coletado para determinacao dos teores de N, P, K e Ca. As
analises de fosforo, potassio e calcio foram realizadas em um fotdbmetro de chama
(Bioevopeak), construindo-se curvas de calibracdo para cada elemento. O teor de
nitrogénio foi detectado pelo método de quimioluminescéncia, usando um analisador de
nitrogénio total (Shimadzu, TNM-L).

Para a analise de pH, adicionaram-se 50 mL de agua deionizada a 10 g de amostra,
promovendo-se agitagao intermitente por 30 minutos. Em seguida, o pH do sobrenadante
foi medido com pHmetro.

O teor de umidade foi obtido por secagem de aproximadamente 20 g de amostra em
estufa a 65-70°C por 48 horas, sendo calculado conforme a Equacgao 1:

Teor de umidade (%) = T2 mida - massa seca 1 (Eq. 1)

massa umida

A capacidade de troca catidnica foi determinada pela adicdo de 2 g de amostra a

erlenmeyer de 250 mL, juntamente com 1 g de carvao ativado e 100 mL de HCI 0,5 M,



sePej
2026 il | MR

seguida de agitacao por 30 minutos. A mistura foi filtrada em funil de Blchner, realizando-
se lavagens com agua deionizada e, posteriormente, com 100 mL de acetato de calcio 0,5
M, adicionado em porgcdes de 10 mL O filtrado foi titulado com solugdo de NaOH 0,1 M
previamente padronizada, utilizando fenolftaleina a 1%, como indicador, sendo conduzida,

simultaneamente, uma prova em branco. A CTC foi obtida através da Equacéo 2:

1000M(Va—Vb)

CTC (mmol/kg) = - (Eq. 2)

onde:

Va = volume da solugdo de NaOH gasto na titulagdo da amostra, em mL;

Vb = volume da solugdo de NaOH gasto na titulagado da prova em branco, em mL;
G = massa da amostra, em g;

M = concentragdo molar da solugédo de NaOH padronizada.
Resultados e discussoes

A Tabela 1 apresenta os resultados das analises executadas em comparagao com
os padrbes da Instrucdo Normativa n°® 61, que caracteriza o material como fertilizante

organico (Brasil, 2020).

Tabela 1 — Comparacao entre os parametros fisico-quimicos do frass de Tenebrio molitor

e Hermetia illucens e os valores padrao de referéncia

Espécie H Umidade Fosforo Potassio Calcio (%) Nitrogénio CTC
P P (%) (%) (%) O | (%) | (mmolikg)
Tenebrio | 555 4001 | 1331% 10284001 |025+004 | 0624008 | 3484040 | 36240%
molitor 0,00 0,78
Hermetia | 559 4 003 | 3199% 15424000 | 0074000 | 038+009 | 1,800,086 | 26230%
illucens 0,00 6,72
Padréo ] <40 0,44 >0.83 >1 >1 )

Fonte: elaborada pelos autores.

Comparando as amostras de frass entre si, o de T. molitor mostra vantagem clara

em relacao ao de H. illucens, obtendo valores superiores para todos os parametros.
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Quando efetuada a comparagao com o padrdo minimo exigido pela legislacao, nota-
se que a normativa ndo estabelece um valor de referéncia para pH e CTC, assim, a
comparacao foi realizada com valores médios para o esterco, o fertilizante mais comumente
utilizado na atividade agricola mundial, para checar a viabilidade (Verma et al., 2024). O pH
ligeiramente acido das amostras de frass mostrou-se compativel com o do esterco, que
apresenta ampla variagcado, desde valores acidos até levemente alcalinos. A CTC do esterco
também é altamente variavel, e quanto maior seu valor, maior a capacidade de contribuir
para o aumento da CTC do solo, favorecendo a retengcdo de nutrientes. Logo, os valores
obtidos para pH e CTC podem ser considerados adequados e comparaveis aos do
fertilizante organico mais comum na agricultura.

Em relacdo aos demais parametros, nota-se que o teor de umidade e nitrogénio
atenderam aos limites estabelecidos pela legislagao, permitindo a classificagdo do material
como fertilizante organico nesses aspectos. No entanto, para o teor de fésforo, potassio e
calcio, os valores obtidos se mostraram inferiores ao minimo exigido, especialmente para o

potassio.
Consideragoes finais

Diante dos resultados obtidos, verifica-se que, embora os materiais analisados néo
atendam integralmente a todos os parametros estabelecidos pela legislagdo vigente,
apresentam viabilidade de uso agronémico, com destaque para o frass de T. molitor, que
apresentou desempenho mais proximo aos valores de referéncia.

Além disso, ainda que ndo se enquadrem plenamente na classificacéo legal, os
materiais avaliados podem ser empregados de forma complementar, por meio de sua
formulagdo com outros fertilizantes. Nesse contexto, o aproveitamento do frass representa
uma alternativa promissora, alinhada a estratégias de valorizacédo de residuos e a inovagao

no setor agricola.
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