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Resumo

Este trabalho tem o objetivo de identificar oportunidades, desafios e solugdes para adogdo de fertilizantes de
excrementos de insetos pelos pequenos e médios produtores de Mogambique. Para tal, foram entrevistadas cerca de
15 partes interessadas na matéria nas provincias de Maputo e Gaza e os seus dados foram processados a partir da
técnica de analise hierarquica do processo (AHP). Nos resultados, um total de 10 desafios e 12 solugdes técnico,
politico institucional, economica e social foram indicadas. Entre os desafios despontam a inexisténcia de estudos
de campo e de viabilidade econdmica destes fertilizantes no pais. Mas também a ambiguidade da lei de fertilizantes
e a resisténcia social a inovag¢des por parte dos pequenos produtores. Como solugdes foram apontadas a
necessidade de realizacdo de mais pesquisas de campo, a capacitagdo dos pequenos produtores a partir dos servigos
de extensdo rural e o financiamento a atividade agricola.

Palavras-chaves: Fertilizantes orgénicos, larvas de insetos, Agricultura de pequena escala.
Abstract

This study aims to identify opportunities, challenges and solutions for the adoption of frass fertilizers by small and
medium-sized producers in Mozambique. Approximately 15 stakeholders in the Maputo and Gaza provinces were
interviewed and their data were processed using the hierarchical process analysis (HPA) technique. The results
indicated a total of 10 challenges and 12 technical, political, institutional, economic and social solutions. Among
the challenges, the lack of field studies and economic feasibility studies of these fertilizers in the country stands out,
as well as the ambiguity of the fertilizer law and social resistance to innovations on the part of small producers.
The solutions identified were the need to conduct more field research, train small producers through rural
extension services, and finance agricultural activities.

Keywords: Organic fertilizers, insect larvae, small-scale agriculture.
1. Introducao

Os excrementos de insetos sdo uma mistura de fezes de insetos, extivias, fragmentos de
exoesqueleto, restos do material da dieta e, quando nao tratada, uma comunidade diversificada
de microrganismos (Schmitt; de Vries, 2020). A aplicagdo de excrementos de insetos pode
aumentar a fertilidade do solo, a absor¢ao de nutrientes pelas culturas, a atividade microbiana,
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melhorar a germinagdo das sementes, a resisténcia das plantas ao estresse (Beesigamukama;
Subramanian; Tanga, 2022) (Poveda, 2021) devido a presenga de quitina e melhorar a producao
de biomassa das culturas (Beesigamukama; Subramanian; Tanga, 2022) (Menino, M. ef al.,
2021) (Poveda, 2021) em comparagcdo com fontes de fertilizantes comerciais e organicos
(Houben et al., 2020) (Carroll; Fitzpatrick; Hodge, 2023) (Beesigamukama et al., 2020b). Em
comparacao com os fertilizantes minerais sintéticos, o excremento de insetos pode estimular
respostas defensivas naturais nas plantas, reduzindo a dependéncia de pesticidas convencionais
(Ray et al., 2016). No entanto, a maioria desses resultados positivos foi obtida a partir de testes
realizados em condi¢des controladas, ressaltando a necessidade de pesquisas de campo
(Ashworth ef al., 2025). Paralelamente € necessario mencionar que alguns estudos tém estado a
encontrar alguns resultados controversos resultantes da aplicagdo destes fertilizantes sobre as
plantas. Doravante, o uso de excremento de insetos pode aliviar a dependéncia de fertilizantes
sintéticos a base de combustiveis fosseis, oferecendo assim uma oportunidade de maior retorno
sobre o investimento para os criadores de insetos e expansao da agricultura organica e de baixo
insumo (Ashworth et al., 2025).

Mogambique ¢ um pais africano, cuja atividade agricola ¢ maioritariamente praticada
por pequenos e médios produtores caracterizando-se por um uso limitado de insumos agricolas.
Dentre os insumos de producdo, os fertilizantes inorganicos sdo pouco usados, envolvendo
quase sempre menos de 5% dos pequenos e médios produtores nacionais ao longo dos anos
(Feijo, 2020). A inexisténcia de uma induastria doméstica que produza fertilizantes, aliado ao
preco alto de fertilizantes no pais sdo apontadas como algumas das causas desta baixa
acessibilidade a fertilizantes (African Center for Biodiversity, 2019).

Esta deficiéncia, aliada a outras, faz com que a agricultura produza abaixo do seu
potencial produtivo com baixos niveis de produtividade (Aiuba, 2023). Isso traduz sua limitada
capacidade de contribuir positivamente para o alivio da pobreza, inseguranca alimentar,
desnutricao entre outros problemas (Aiuba, 2023). Por via disso, todo aumento do uso de
fertilizantes, complementado com outras medidas podem contribuir para o crescimento rapido e
sustentavel da produtividade agricola de Mogambique (Zavale et al., 2020) e consequente
aumento da seguranga alimentar. Nesse contexto os fertilizantes de excrementos de insetos,
apesar de ainda carecerem de mais estudos de demonstracdo de sua eficiéncia principalmente
em campo, podem constituir uma alternativa ecoldgica e sustentavel para sistemas de produgao
agricola de baixo uso de insumos como a de Mogambique.

Doravante, em Mogambique existe ainda de forma geral, um déficit de informagdes para
uma eventual ado¢do deste tipo de fertilizantes por parte dos pequenos € médios produtores
agricolas. Nao existem pesquisas que avaliem a perspectiva do setor agricola sobre uma
eventual adoc¢ao e implementacao deste tipo de fertilizantes organicos para a agricultura do pais
que carece de insumos agricolas. Por via disso, este trabalho pretende contribuir para o
preenchimento dessa lacuna. Assim, este artigo tem o objetivo de discutir as principais
oportunidades, desafios e possiveis solucoes para a adocdo deste tipo de fertilizantes de
excrementos de insetos em Mog¢ambique.

2. Método

Esta pesquisa iniciou com a busca de literatura sobre os excrementos de insetos e do
método de Analise Hierarquica do Processo (AHP), uma vez que este ¢ um método que avalia o
julgamento de especialistas e a contribuicdo das partes interessadas em determinado tema
(Solaimanian, 2025). Para a coleta de dados foi elaborado um guia para entrevistas com o seu
respectivo roteiro procurando sempre captar as oportunidades, os desafios e solugdes para a
adogdo dos fertilizantes de excrementos de insetos pelos pequenos agricultores de
Mogambique. Para o caso vertente desta pesquisa as partes interessadas inqueridas foram
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representantes de sectores agricolas de Mogambique com conhecimento sobre insetos e
fertilizagdo organica. A posterior e cumpridas as formalidades de pedido de realizacao de
entrevistas com estas, foram marcados encontros e reunides. De referir que o questiondrio e
metodologia desenhados foram adaptadas dos trabalhos de Raman et a/ (2022) e de Madhukar
et al (2025). As entrevistas foram todas realizadas de forma presencial em Mogambique. A
analise de dados consistiu na categorizacao das oportunidades e na sistematiza¢ao do processo
de hierarquica analitica dos julgamentos dos especialistas selecionados.

2.1. Entrevistas

A selecao de partes interessadas que participaram da pesquisa foi feita de forma mais
criteriosa possivel tendo sido selecionados apenas partes com minimo de 3 anos de experiéncia
em matérias de insetos e fertilizagdo organica. Assim, o painel foi composto por uma
diversidade de intervenientes (Tabela 1).

Tabela 1. Lista de entrevistados

Item Profissionais entrevistados Quantidade
1 Professores universitarios 3
2 Agronomos do Instituto de Investigacdo Agrondmica 2
3 Agronomos do Ministério de Agricultura 2
4 Extensionistas do Ministério de Agricultura 3
5 Produtores agricolas organicos 2
6 Comerciantes e produtores de produtos organicos 2
7 Gestores de residuos 1

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Nao foram incluidos outros mais intervenientes do setor agricola de Mogambique e nem
o publico em geral, dado o facto de se tratar de um tema relativamente recente e desconhecido
da maioria.

Antes do inicio das entrevistas as partes interessadas, foram sempre apresentadas e
descritas o objetivo e proposito da realizacdo da pesquisa, garantindo-lhes sempre
confidencialidade e seguranc¢a no que toca as informagdes por eles prestadas e sua divulgacao.
A posterior foi sempre obtido o consentimento por parte destes para sua participagdo. Assim
foram inqueridos um total de 15 individuos. Todas as entrevistas aconteceram entre janeiro e
fevereiro de 2025, sendo que 12 foram na provincia e cidade de Maputo e as restantes na
provincia de Gaza. A duragdo das entrevistas foi de 60 a 120 minutos.

2.2. Processamento de dados

2.2.1. Processo de Hierarquia Analitica (AHP)

Apos a realizacao das entrevistas e consequente sistematizagao dos dados coletados, 10
especialistas foram novamente contactados para responderem e estabelecerem comparagdes
sobre os desafios e solugdes para adogao dos fertilizantes de excrementos de insetos. Neste
grupo constaram 3 professores universitarios, 2 agronomos do Instituto de Investigacdo
Agronomica, 2 agronomos do Ministério de Agricultura, e 3 extensionistas de campo. Segundo
Ghimire e Kim (2018), esse tamanho de amostra ¢ adequado, uma vez que os pesquisadores
ainda ndo conseguem chegar a um acordo sobre um numero fixo de entrevistados necessarios
para justificar a confiabilidade dos resultados obtidos na pesquisa sobre a Analise do Processo
Hierérquico.

Para tal foram seguidas as etapas do método de Anéalise Hierarquica do Processo:
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Etapa 1. Criacdo de uma estrutura hierdrquica. Essa estrutura foi criada, tendo como objetivo
ou foco principal a ado¢do de fertilizantes de excrementos de insetos e seus critérios formados
por desafios e solugdes técnicas, politico-institucionais, econdomicas € sociais ou culturais.

Etapa 2: Apo6s o estabelecimento da estrutura hierarquica, todos os elementos sao comparados
em pares para construir uma matriz de julgamento, (Raman et al., 2022) (Chen; Dai, 2021)
(Tavana; Soltanifar; Santos-Arteaga, 2021), a partir da escala de Saaty (Tabela 2).
(Solaimanian, 2025).

Tabela 2. Escala de Saaty para comparagdes em pares

Importancia Descri¢do

Igual importancia
Fraca importancia de um sobre outro
Forte importancia de um sobre o outro

1

3

5

7 Importancia muito forte de um sobre o outro
9 Extrema importancia de um sobre o outro

2

,4,6,8 Valores intermediarios entre dois julgamentos adjacentes
Fonte: Saaty (1989)

Os especialistas foram convidados nesta etapa a estabelecer comparacdes entre os
desafios e solugdes por todos apontados a partir da escala de Saaty para expressar seus
pensamentos € julgamentos com relacao a importancia de cada um dos itens.

Etapa 3: Calculo dos pesos — Inicialmente e para obter consenso no julgamento por
pares (quando mais de um respondente estd envolvido) € necessario realizar o calculo da média
geométrica dos pesos obtidos (Ishizaka; Nemery, 2013). Para tal € no caso da presente pesquisa
esta média foi encontrada a partir da equagao (1) tal como feito por Raman et e/, (2022) e sendo
que nesta pesquisa 10 especialistas estiverem envolvidos na analise.

=4 1 aij. onde: (equagdol)
1

a;— valor atribuido pelo julgador k para comparagao entre os critérios i € j.
P;— Julgamento em pares
n — numero de elementos

[1 - Produto

Em seguida foram calculadas as prioridades de cada um dos desafios e solugdes para
adocao destes fertilizantes de excrementos de insetos em Mogambique consoante a matriz de
julgamento dos especialistas. As prioridades mostram a importancia relativa dos elementos
dentro de sua faixa de categoria e no elemento no nivel acima de sua faixa (Saaty, 1979). Assim,
a matriz utilizada para obtencao dos pesos prioritarios conforme julgamento dos especialistas
seguiu a seguinte formula:
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Matriz Vetor Resultado Normalizado

Al A2 A3 A4

X
wl w2 W3 W4

4W1 W1 _Wi1_ W1 _
WI/WI WI/W2 WI/W3  WI1/W4 X X =

Al ~l=
4W'2XW2XW2Xw2:b
W2WI W2w2 waw3s waws (W1 W2 W3 W4
A2 h/TAatanl\D
4W3XW3XW3XW3:
WIWI W3W2 wiw3s wiyws W1 W2 W3 w4
A3 A~ I\
4\;/W4XW4XW4XW4:
w1l W2 W3 W3

W4/W1 W4/W2 W4/W3  W4/W4

A/ TAtnl=VA

A4
Total

Fonte: Saaty (1989)
Legenda:
A — Representa os elementos comparados:
W — Representa a divisdo da escala de nove pontos atribuida
a—d -Sao valores do produto raiz
X — € o peso prioritario

Passo 4. Verificacdo da consisténcia da matriz: Quando ha varios fatores de influéncia no
mesmo nivel, ¢ mais provavel que a matriz de julgamento seja inconsistente. Portanto, ¢
introduzido o indice de consisténcia-/C. Para o caso da pesquisa esse indice de consisténcia foi
calculado a partir da expressao abaixo (Saaty, 1979) (Tavana; Soltanifar; Santos-Arteaga, 2021)
(Chen; Dai, 2021):

Amax—k

ClI=
k—1

Onde: Avax € 0 valor caracteristico maximo da matriz de julgamento e k ¢ a ordem da matriz de
julgamento. Um alto indice de consisténcia indica a presenca de inconsisténcias no julgamento,
potencialmente indicando a necessidade de reavaliagdo dessas comparacdes.

O CR (Razao de Consisténcia) pode ser usado para verificacao de consisténcia e sua expressao
¢ (Raman et al., 2022):

CR:Q
RI

O RI (indice Aleatorio) pode ser selecionado de acordo com a Tabela 3.
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Tabela 3. Valores de Indice Aleatorio

Tamanho da matriz (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Indice aleatério (RI) 0O O 058 09 1.12 124 135 146 151 1.56

Fonte: (Chen; Dai, 2021)

Se o CR (Razao de Consisténcia) for inferior a 0,1, pode-se considerar que a matriz de
julgamento atende aos requisitos de consisténcia (Chen; Dai, 2021) (Raman et al., 2022). Para o
caso vertente desta pesquisa foram calculados os indices de consisténcia para cada uma das
matrizes usando as formulas descritas acima consoante cada matriz de comparacao de
julgamentos.

3. Resultados
3.1 Oportunidades na adocao de fertilizantes de excrementos de insetos em Mocambique

Quase todos os entrevistados, mencionaram o aumento de producdo e produtividade
agricola em algumas culturas alimentares e consequente aumento de alguma seguranga
alimentar como grande oportunidade desde que coadjuvada com outras medidas. Também
mencionaram que se pode reduzir em certa medida o custo de produ¢do de culturas alimentares,
tendo em conta que em Mocambique os fertilizantes sintéticos apresentam um custo de
aquisi¢do elevado principalmente nos ultimos anos. Por outro lado, ao se capacitarem os
produtores e ou outros intervenientes para a criagdo destas larvas de insetos e producao destes
fertilizantes de excrementos pode-se fomentar a criacdo de mais alguns postos de emprego,
principalmente para as mulheres que sdo a maioria dos pequenos € médios produtores agricolas
em Mocambique. Defenderam os entrevistados. As restantes oportunidade encontram-se
descritas no grafico 1.

Grafico 1. Oportunidades geradas com fertilizantes de excrementos de insetos em
Mogambique
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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3.2 Desafios e possiveis solucoes para adogao de fertilizantes de excrementos de insetos em
Moc¢ambique

3.2.1. Desafios e solucoes técnicas

Na vertente dos desafios técnicos, "'a existéncia de poucos estudos que comprovem a
eficicia agronOmica dos fertilizantes de excrementos de insetos como fertilizante em campo””
foi considerada como sendo a mais desafiadora com cerca de 67,05%. Os entrevistados
realgaram que ainda carecem de mais estudos, os aspectos de maturidade, estabilidade,
fitotoxicidade, dosagem dos fertilizantes de excrementos principalmente de outras espécies de
insetos diferentes da Hermetia illucens (mosca-do soldado negro). Acrescido a isso, foi
realcado que existem diferengas agroecoldgicas nas 3 regides do pais, nomeadamente o sul,
centro e norte, € isto pode influenciar o desempenho deste fertilizante.

" As dificuldades dos servicos de extensdo rural de Mogambique para acompanhamento
dos pequenos e médios produtores na producao deste fertilizante”’, foram consideradas como 2°
maior desafio técnico com cerca de 18,01%. *A complexidade do processo de produgdo do
fertilizante de excremento de inseto com base em larvas de insetos foi o 3° item mais desafiador
com cerca de 14,94%. Nesse ambito foi destacada a provavel dificuldade da constancia no
fornecimento de substratos residuais adequados aos insetos € a ‘mecanica’’ para o
funcionamento do sistema.

Por via disso e como possiveis solugdes, os entrevistados mencionaram que "‘a
realizagdo de mais pesquisas de campo a céu aberto e em Mogambique para comprovagao da
eficiéncia agrondmica dos fertilizantes de excrementos de insetos”” € prioritaria, dai ter tido um
peso de cerca de 44,63%.

Seguidamente, propuseram também que ap0s a demonstragao da eficiéncia agronomica
destes fertilizantes em campo, ""a realizagdo de campos de demonstracao de resultados (CDRs)
nas areas de producao dos produtores agricolas para testagem destes fertilizantes”” constitui a 2*
possivel solugdo técnica com cerca de 22,45%. Um dos inqueridos do IIAM, deu exemplo da
introducao do Guano (excreta de morcegos rica em nutrientes ¢ usada para fertilizagdo) na
regido sul do pais cujo proponente teve de realizar'" escolas na machamba do camponés”’
Nessas “‘escolas’’, eles realizaram experimentos praticos nos campos de producdo dos
pequenos produtores para demonstracdao da eficiéncia *'nova tecnologia’ . Assim, sugeriram
este procedimento com relagdo aos excrementos de insetos.

A posterior, a 'necessidade de anélise do risco de implementagdo dessa tecnologia com
base em larvas de insetos’” teve um peso de 20,92%. A razdo de consisténcia (CR) para os
desafios e solucdes técnicas foi de 0,064. A tabela 4 resume os julgamentos dos desafios e
solucdes técnicas propostas.

Tabela 4. Desafios e solucoes técnicas

Peso Peso
prioritario prioritario
Tema Sub-tema (%) Tema Sub-tema (%)
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Desafios
técnicos

A existéncia de poucos
estudos cientificos que
comprovem eficacia
agrondmica do excremento
de insetos em campo como
fertilizante para produgao

67,05

A complexidade do
processo de produgdo do
fertilizante de excremento
de insetos com base nas
larvas de insetos

14,94

Solugdes
técnicas

Treinamentos
aos produtores
sobre o
processo de
produgdo de
fertilizantes de
excrementos a
partir de larvas
de insetos

11,99

Realizagdo de
pesquisas de
campo em
ambiente
aberto para

44,63

testagem da
eficiéncia e
capacidade dos
fertilizantes de
excrementos
de insetos

18,01 Realizagdo de 22,45
campos de
demonstracdo
de resultados
nos campos de
produgdo dos
produtores
agricolas para
testagem dos
fertilizantes de
excrementos

de insetos

Dificuldades dos servigos de
extensdo rural em
Mogambique para
assisténcia aos produtores

Necessidade
de analises de
risco da
implementagdo
de tecnologias
com base em
larvas de
insetos

20,92

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

3.2.2. Desafios e solucoes politico institucionais

Em termos politico-institucionais, os entrevistados pontuaram que o facto de o *“decreto
27/2004 de regulamento de gestdo de fertilizantes de Mocambique ndo incluir fezes de insetos
como fertilizante”” constitui o aspecto mais desafiador para implementacdo destes como
fertilizantes com um peso de 46,91%. A "inexisténcia de leis e estratégias de incentivo a
fertilizagdo organica com base em excrementos de insetos”” foi pontuada como o 2° aspecto
mais desafiador com cerca de 43,95%. Como solu¢do o “‘desenho de politicas publicas que
liberem o uso de excrementos de fertilizantes”” teve uma prioridade de 55,28%. Para tal o
produto deve ser devidamente licenciado pds realizagdo de todos os ensaios de demonstracao de
eficiéncia agrondmica em campo e testes de seguranga ambiental junto dos 6rgaos responsaveis
dos Ministérios de Agricultura, Ambiente e Satide, como preconiza a lei.
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""A necessidade de remoc¢ao do etarismo e burocracia nas politicas publicas de crédito
para apoio a atividade agricola’” teve um peso de 27,82% (Tabela 5). A razdo de consisténcia
para os desafios e solugdes politico institucionais foi de 0,1.
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Tabela 5. Desafios e solucdes politico institucionais

Peso Peso
prioritario prioritario

Tema Sub-tema (%) Tema Sub-tema (%)
Desafios O decreto 46,91 Solugdes Desenho e 55,28%
politico 27/2024 de politico implementagdo de
institucionais  regulamento institucionais  politicas publicas

de gestdo de que liberem o uso

fertilizantes deste tipo de

ndo inclui fertilizantes

substrato organicos

residual como

fertilizante

Ao nivel da 9,14 Remover o 27,82%

SADC esta se etarismo e

criando burocracia nas

mecanismos politicas publicas

para de crédito para

harmonizagao apoio a atividade

de pesticidas agricola

biologicos e ¢

necessario

para

fertilizantes

Inexisténcia 43,95 Promover o 16,9

de Leis ou aprimoramento da

estratégias de lei de

incentivo a biofertilizantes e

fertilizagdo fertilizantes

organica com organicos (decreto

base em 13/2009)

excrementos

de insetos

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

3.2.3. Desafios e solucoes economicas

" A necessidade de realizagao de estudos de viabilidade econdémica dos fertilizantes de
excrementos de insetos”” foi apontada como o aspecto mais desafiador na vertente econdmica
com cerca de 66,32%. " A preocupacao com os custos para instalagdo dos sistemas de producao
de fertilizantes de excrementos de insetos”” foi considerada como o 2° desafio mais premente
com cerca de 33,68%. Os inqueridos realgaram que para a adesdo a uma "'nova tecnologia”™”
pelos pequenos e médios produtores agricolas, ¢ fundamental que tal tecnologia ndo represente
custo adicional aos *“modus de produ¢do’” ou que seja financiada. Caso contrario a adesao pode
fracassar. Como solugdes, "o financiamento a pesquisas para estudos de viabilidade econdmica
dos excrementos de insetos como fertilizante”” foi a mais importante com cerca de 66,30%.
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Seguidamente, "as estratégias de financiamento inicial aos produtores agricolas para instalag¢ao
de sistemas de producdo de fertilizantes de excrementos de insetos”” teve um peso de 18,58% e
por fim, ""o financiamento a formagao, treinamento e capacitagdo de servigos de extensao rural
em matérias de producao de fertilizantes de excrementos de insetos’” teve um peso de 15,12%
(tabela6). Sobre esta ultima solucao foi destacada a necessidade de criagdo de mais laboratérios
de analise de solos e sua distribui¢do nas regides centro e norte do pais, pois dos poucos que
existem, a maior parte estdo concentrados na capital Maputo. A matriz dos desafios e solugdes
econdmicas teve uma razao de consisténcia de 0,03.
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Tabela 6. Desafios ¢ solu¢des econdmicas

Peso Peso
prioritario prioritario
Tema Sub-tema (%) Tema Sub-tema (%)
Desafios Necessidade de 66,32 Solugdes Financiamento a 66,3
econdmicos  realizagdo de econdmicas  pesquisas para
estudos de estudos da
viabilidade eficiéncia dos
econdmica dos excrementos de
fertilizantes de insetos como
excrementos de fertilizantes
insetos
Preocupagdo com 33,68 Estratégias de 18,58
0s custos para Financiamento
instala¢do dos inicial aos
sistemas de produtores
produg@o de agricolas para
fertilizantes de instalagdo de
excrementos de sistemas de
insetos producdo de
fertilizantes de
excrementos de
insetos
Financiamento a 15,12

Formacao,
treinamento e
capacitagdo dos
servigos de
extensao rural
em matérias de
produg@o dos
fertilizantes de
excrementos de
insetos

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

3.2.4. Desafios e solucoes sociais e culturais

A questao da resisténcia dos agricultores em adotar os fertilizantes de excrementos de
insetos”” foi considerada pelos entrevistados como sendo a mais desafiadora com 72,58%
(Tabela 7). Os entrevistados mencionaram que a maioria destes pequenos e médios produtores
agricolas normalmente tem praticas tradicionais de cultivo, algumas até geracionais (existindo
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excepcdes obviamente). Seguidamente foram propostas outros desafios e solugdes (tabela 4).
Esta matriz teve uma razao de consisténcia de zero.

Tabela 7. Desafios e solucoes culturais

Peso Peso
prioritario prioritario
Tema Sub-tema (%) Tema Sub-tema (%)
Desafios A questdo da 72,58 Solugdes Organizagdo de 441
sociais e resisténcia dos sociais e programas
culturais agricultores em culturais publicos de
adotar estes sensibilizagdo aos
fertilizantes de agricultores em
excrementos geral sobre
de insetos producdes com
base em
excrementos de
insetos
A questdo de 27,42 Campanhas de 55,9
praticas apoio
culturais governamental a
desses populacdo sobre
agricultores consciencializag@o
de uso de de
fertilizante
excrementos de
insetos

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
3.3 Discussao

A maioria dos especialistas destacou o aumento de producdo agricola, produtividade e
seguranca alimentar a partir do uso de excrementos de larvas de insetos para os pequenos e
médios produtores como maior oportunidade na exploragdo destes excrementos de insetos para
Mocambique olhando principalmente para culturas de subsisténcia familiar. De facto, varias
pesquisas recentes tém estado a mostrar beneficios destes fertilizantes com maior destaque para
os excrementos das larvas de mosca do soldado negro (Hermetia illucens) de farinha (Tenebrio
molitor) em culturas alimentares. Por exemplo, os trabalhos de Shuang ez al (2021), Augstiyani
et al (2021), Romano e Islam (2023), Chirere ef a/ (2021), Borkent ¢ Hodge (2021), Quilliam e¢
al (2020), Anyega et al (2021), Wu et al (2020), Tanga et al (2022), encontraram efeitos
positivos dos fertilizantes de excrementos da larva de Hermetia illucens nas culturas de Pak
Shoi, Couve, Acelga, ervas aromaticas, legumes, Vegetais, Feijao francé€s, Tomate, Arroz e
Milho. Igualmente existem estudos que retratam efeitos positivos com excremento de larvas de
farinha (Tenebrio molitor L.), em Cevada (Houben et al., 2020) e Azevém (Houben; Daoulas;
Dulaurent, 2021), entre outra culturas.

No entanto, esta ¢ uma oportunidade que ainda deve ser interpretada com alguma
moderagao. Isto sucede primeiro porque na maioria das pesquisas realizadas os excrementes de
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larvas das espécies de insetos mais proeminentes até o momento sdo as da mosca do soldado
negro (hermtia ullucens) e as larvas de farinha (Tenebrio Molitor L). Elas tem se mostrado como
sendo as mais promissoras na melhoria da fertilidade do solo, rendimento e qualidade
nutricional de diferentes culturas (Beesigamukama et al., 2020a) (Anyega et al., 2021)
(Beesigamukama et al., 2021) (Poveda et al., 2019) (Gérttling; Kirchner; Schulz, 2020). Outros
excrementos de larvas de outras espécies carecem ainda de mais pesquisa. Sao exemplos o grilo
de duas manchas (Gryllus bimaculatus De Geer), a mariposa-da-seda (Bombyx moriL.), a
lagarta saturnidea comestivel (Gonimbrasia krucki Nudaurelia), o gafanhoto do deserto
(Schistocerca gregaria Forsskél), o besouro da fruta africana (Pachnoda sinuatal.) e o
besouro rinoceronte (Oryctes rhinoceros L.) entre outras. Apesar de por exemplo
Beesigamukama ef al (2022) ter concluido que algumas delas tem potencial de fertilizagdo, sao
ainda muito escassos outros mais estudos que demonstrem tais resultados favoraveis.

Doravante, mesmo as pesquisas apresentadas sobre os excrementos de larvas destas
duas espécies mais promissoras, nomeadamente a H. illucens e o T. Molitor, nem todas tem
mostrado efeito positivo no aumento da producdo e produtividade agricola. Por exemplo,
Chiam et al (2021) encontrou que a alface tratada com excrementos da larva de Hermetia
illucens nao cresceu bem na primeira fase. Esteves et al, (2022) descreveu que combinagdes de
fertilizantes de excrementos da larva de hermetia illucens promoveram rendimentos menores do
alface em comparagao com fertilizantes minerais. Gebremikael ef al (2022) em seu experimento
(com larvas da mosca do soldado negro) encontrou que a maioria dos excrementos de insetos
aplicados parece ndo ter tido efeito positivo ou negativo significativo no crescimento vegetativo
do Milho (Zea mays). Por via disso ¢ preciso interpretar com alguma moderacao os resultados
positivos dos excrementos descritos na literatura e no caso de serem implementados em
Mocambique deve-se fazer a partir de resultados praticos de experimentos e ensaios realizados
no pais com todas as devidas especificacdes para cada cultura.

Sobre a oportunidade de reducao dos custos de producao dependendo da quantidade de
fertilizante de excremento produzido, também ainda s3o muito escassas as pesquisas
principalmente em Africa, que investigaram o impacto econdmico destes fertilizantes, e dos
poucos que existem a maioria estudou apenas a espécie Hermetia illucens. Beesigamukama
(2022) estudou o valor econdmico e ecoldgico do fertilizante de excremento deste inseto no
Quénia, um pais da Africa Subsaariana. Concluiu que qualquer estratégia para melhorar a
lucratividade da agricultura tradicional usando larvas da mosca de soldado negro para produgao
de fertilizantes, deve sempre considerar a disponibilidade de substrato para criagdo a um custo
que seja baixo e acessivel (Beesigamukama et al., 2022). Nessa pesquisa em concreto, a renda
do agricultor foi sempre maior quando o substrato esteve disponivel na fazenda, isto ¢, quando o
agricultor ndo incorreu em custos de transporte do substrato residual. Isto sucedeu, pois o
transporte dos substratos representou nesse sistema, cerca de 80-90% dos custos de producao
usando fertilizantes de excrementos de insetos.

Outra pesquisa sobre o impacto econdmico de fertilizantes da mosca do soldado negro
foi realizada por Tanga et al (2022) na cultura do milho no Quénia (Africa). Eles, concluiram
que a renda liquida gerada pela comercializagdo do milho cultivado usando uma combinagao de
fertilizantes da mosca do soldado negro e NPK foi 2, 163 ¢ 173% maior do que aquelas
alcancadas usando NPK unico, mistura de BSG (composto convencional de graos usados de
cerveja) e NPK e fertilizantes de excrementos da mosca do soldado negro respectivamente
(Tanga et al., 2022). Nessa pesquisa, eles sugeriram que desenvolver e promover o fertilizante
de excrementos de insetos da mosca do soldado negro sozinha ou em integragao com o NPK
pode melhorar a seguranca alimentar e os meios de subsisténcia dos pequenos agricultores, ao
mesmo tempo em que salvaguarda o ambiente (Tanga ef al., 2022). Doravante e como referido
acima, sdo ainda sdo muito poucas as pesquisas sobre o valor econdmico dos fertilizantes de
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excrementos de insetos, carecendo assim o topico de mais pesquisas. Assim s3o varios os
desafios que ainda se impdem para o pleno uso destes fertilizantes na sua plenitude em
Mogcambique e ndo so.

Sobre o desafio técnico "‘da existéncia de poucos estudos que comprovem a eficcia
agrondmica dos fertilizantes de excrementos de insetos em campo’’, ele ¢ factual. Os
entrevistados mencionaram que em Mogambique até aquele momento ndo existiam pesquisas
cientificas realizadas em campo e/ou laboratorio, que demonstrassem a composi¢ao quimica e a
eficicia agrondmica dos fertilizantes de excrementos de larvas de insetos sobre as culturas
alimentares. Paralelamente e em nivel Internacional, a maior parte das pesquisas sobre os
fertilizantes de excrementos de insetos foram realizadas em condic¢des controladas de estufa ou
vaso e maioritariamente sobre as espécies de insetos Hermetia illucens e Tenebrio molitor.
Manan et al (2024) em sua pesquisa, deu varios exemplos de estudos realizados nessas
condigdes retratando efeitos positivos dos fertilizantes de excrementos de insetos. Embora esses
resultados sejam encorajadores, a prova conclusiva, que ¢ especifica para as condi¢cdes que
caracterizam as situagdes experimentais, s6 pode ser dada a luz dos resultados do teste de campo
(Menino, R. et al., 2021). Ensaios dessa natureza ainda sdo escassos (embora existam alguns) e
ainda ndo permitem extrapola¢des abusivas, mas constituem as informagdes mais valiosas sobre
o potencial fertilizante destes fertilizantes (Menino, R. et al., 2021). Por isso e sequencialmente,
0s nossos entrevistados colocaram como solucdo prioritaria para os desafios técnicos "‘a
realizagdo de mais pesquisas de campo a céu aberto ¢ em Mogambique para testagem da
eficiéncia agrondmica dos fertilizantes de excrementos de insetos”’. Ademais o decreto 27/2024
sobre gestao de fertilizantes em Mogambique, no seu artigo 14, determina que para introdugao
de qualquer fertilizante em Mogambique, este deve primeiro ser submetido a ensaios
laboratoriais € de campo no pais (ou em outro local com condi¢des agroecologicas idénticas).
Em segundo, o fertilizante deve passar por ensaios de eficacia e seguranga em culturas com
minimo de duas épocas e em diferentes locais do pais. Assim, mesmo que grande niimero de
pesquisas esteja apontando efeitos positivos dos excrementos de insetos na fertilizagdo, para sua
introducao na agricultura em Mogambique, os ensaios de campo deverdo sempre ser realizados.

Sobre "‘a complexidade do processo de producdo do fertilizante de excremento de
insetos com base nas larvas de insetos’” ela varia, pois estes podem ser criados em escala
doméstica ou industrial. Na escala doméstica por exemplo, para criacdo de um sistema para
mosca do soldado negro, existem duas partes principais do sistema, o larvero, que € o local onde
as larvas crescem, e a casa das moscas onde as moscas adultas viverdo e se reproduzirdo (da
Silva; Hesselberg, 2020). O passo inicial ¢ adquirir ovos da mosca, que podem ser obtidos no
mercado ou capturados na natureza da maioria das regides tropicais (da Silva; Hesselberg,
2020). Para capturar ovos na natureza, uma "armadilha para ovos" pode ser montada, sendo que
ela consiste em uma caixa de criagdo (caixa de plastico), fonte de alimento (vegetais, frutas,
esterco ou outra matéria organica), uma tela de nylon e pedacos de papeldao ondulado (da Silva;
Hesselberg, 2020). Sistemas idénticos a este foram montados em Belém e na regido Amazonica
no Brasil (Filho; Poli, 2018) e podem ser replicados em Mog¢ambique. Na escala industrial
maior investimento ¢ requerido. Outro sendo, ¢ que Mogambique ndo possui norma para
separacao de residuos organicos dos nao organicos. Assim este também sera outro desafio para
producdo destes fertilizantes.

Dai que solugdes como " Treinamentos aos produtores sobre o processo de producao de
fertilizantes de excrementos a partir de larvas de insetos”” e a "‘realizacdo de campos de
demonstragdo de resultados nos campos de producao dos produtores agricolas para testagem
dos fertilizantes de excrementos de insetos’’, serdo sempre fundamentais. Isto porque os
servicos de extensdo devidamente treinados e capacitados fardo a assisténcia técnica a esses
produtores para producdo destes fertilizantes.
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Nos desafios politico institucionais foi apontado que o “‘decreto 27/2004 de
regulamento de gestdo de fertilizantes de Mocambique ndo inclui fezes de insetos como
fertilizante”’. De facto, a introducdo de excrementos de insetos na agricultura em Mogambique
requer legislacdo especifica e auséncia de tal legislagdo pode limitar esse facto. O decreto no
27/2024 da Republica de Mogambique que aprova o regulamento sobre a gestao de fertilizantes
define os fertilizantes organicos como " ‘derivados duma matéria organica nao sintética
(incluindo lamas resultantes das imundicies, estrume animal e residuos de plantas) produzido
através de processo de secagem, cozimento, corte, moagem, fermentagdo, ou outros métodos e
que tenha uma declaracdo do valor de nutriente no rotulo”’

Apesar desta definicao colocar o estrume animal na categoria dos fertilizantes organicos
ela ndo especifica se os excrementos de insetos podem ser ou ndo incluidos dentro desse
conceito. Na oOptica dos nossos entrevistados essa subjetividade, pode dificultar qualquer
tentativa de implementacgdo destes fertilizantes em Mocambique. Dai sugerirem como solugao
" 0 desenho e implementagdo de politicas publicas que liberem o uso deste tipo de fertilizantes
organicos’” seguindo obviamente todos os tramites previstos na lei. Esta falta de marcos
regulatorios sobre insetos é comum em Africa (Niassy et al., 2022) (Grabowski et al., 2020).
Esta indefini¢do prevalece devido a uma ampla gama de fatores entre os quais a existéncia de
dados limitados sobre a seguranga dos insetos e recursos inadequados para facilitar a avaliacao
cientifica de riscos e a atualiza¢do dos sistemas regulatorios de seguranca alimentar (Niassy et

, 2022). Ao nivel da SADC (organizagdo dos paises da regido austral de Africa onde
Mogcambique esta inserido) a Africa do Sul e 0 Zimbabué ja tem regulamentacio propria para
criacdo e uso de insetos para atividades agricolas, principalmente da mosca do Soldado negro
(Niassy et al., 2022). Portanto Mogambique também pode se inspirar na legislacao desses paises
adaptando a obviamente a realidade concreta do pais.

A “Inexisténcia de leis ou estratégias de incentivo a fertilizagdo organica com base em
excrementos de insetos’’, € uma preocupagdo levantada pelos entrevistados. A auséncia de
incentivos financeiros em especifico para a adogdo de fertilizantes organicos pode desestimular
a adocao dos fertilizantes de excrementos de insetos. A falta de incentivos financeiros publicos
pode dificultar sua implementagdo. O acesso ao crédito agricola em Mogcambique continua
sendo um dos principais constrangimentos encarados pelos pequenos e médios produtores
agricolas. Devido ao risco das operagdes agricolas, os bancos em Mocambique tém relutincia
em emprestar dinheiro para esta atividade. E isto alicer¢ado em uma legislacdo deficiente sobre
o financiamento publico a atividade agricola pode dificultar aos pequenos agricultores nas
questdes dos custos iniciais para financiamento desta atividade. Em 2012, foi criado em
Mogcambique, o Programa Nacional de fertilizantes, mas que 0 mesmo em sua maior extensao
preconiza maioritariamente os fertilizantes inorganicos com destaque para ureia, NPK, Sulfato
de Amonio e outros inorganicos (Ministério de Agricultura e Desenvolvimento Rural de
Mocambique, 2012), dando muito pouca primazia aos fertilizantes organicos. Doravante, nos
ultimos anos o programa "“Sustenta’” (programa de fortalecimento da agricultura de pequena
escala) também dedicou algumas intengdes a agricultura organica, mas, estas parecem nao ter
alcancado os resultados pretendidos. Este pode ser também um handicap para introdug¢ao em
pleno destes fertilizantes. E, portanto, uma das solu¢des consistird sempre na criacdo de
""estratégias de financiamento inicial (publico ou privado) aos produtores agricolas para
instalacdo de sistemas de producao de fertilizantes de excrementos de insetos.

As acdes de organizacdo de programas publicos de sensibiliza¢do aos agricultores em
geral sobre produgdes com base em excrementos de insetos’” sdo de extrema importancia na
medida em que a partir destes programas de extensdo rural sdo promovidos treinamentos,
sensibilizac¢des, ensaios com campos de demonstracao de resultados aos pequenos produtores.
Estas acdes sdo deveras importantes para a introducao de qualquer nova tecnologia junto desses
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produtores. Elas constituem ag¢des primordiais para o convencimento desses produtores na
adogdo de qualquer nova tecnologia. O mesmo devera suceder em forca para introdugdo dos
fertilizantes de excrementos de insetos.

4. Conclusao

No geral, foram identificadas algumas oportunidades, desafios e solu¢des para adogdo
de excrementos de insetos como fertilizantes em Mogambique. Para algumas culturas
alimentares foram apontadas a prior as probabilidades de aumento de produgao, produtividade
agricola e seguranca alimentar como maior oportunidade para os pequenos e médios produtores
do pais. Embora e por enquanto tal possa ser possivel apenas a partir dos excrementos de larvas
das espécies Hermetia illucens e Tenebrio Molitor, em razao de serem as mais estudadas.
Entretanto e de antemdo, outras medidas de melhoria do sistema agricola do pais sdo
necessarias.

A inexisténcia de pesquisas com experimentos de campo feitas em Mogambique para
comprovagdo da eficiéncia agronomica destes fertilizantes constitui ainda um grande desafio.
Treinamentos, realizagdo de pesquisas de campo ¢ a demonstracdo de resultados nas
“"machambas’” dos produtores agricolas podem ajudar o processo de adocao destes fertilizantes
de excrementos de insetos. Para tal, ¢ fundamental robustecer os servicos de extensao rural e
financiar as atividades do setor agricola especialmente no que toca a investigacdo, pesquisa €
producao destes fertilizantes.

Doravante, algumas limitagdes podem ser apontadas nesta pesquisa. A auséncia, como
partes interessadas, de gestores de residuos de distritos € ou provincias do pais (das regides
centro ¢ norte) onde ha grande produgdo de residuos de culturas alimentares ou industriais
(como palhas de Arroz, Milho, Coco e outras). Politicos e ou legisladores em especifico também
poderiam ter sido inclusos como partes interessadas nesta pesquisa. No entanto, restricdes
institucionais impediram a participagao destes elementos. Assim, recomendamos que pesquisas
futuras sobre producdo de excrementos de insetos para Mogambique incluam entrevistas com
estes atores no processo de hierarquia analitica (AHP). Ainda assim e apesar destas limitagdes,
os resultados desta pesquisa podem ser considerados como confidveis para o método AHP.
Facto comprovativo disto, ¢ que a razao de consisténcia do processo de hierarquia analitica foi
sempre menor ou igual a 0,1. Por via disso, estes resultados podem contribuir para formulagao
de estratégias ou politicas publicas para adocao destes fertilizantes em Mocambique.
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