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1. INTRODUCAO

A urbanizagdo acelerada impulsiona a busca por solugdes inovadoras e sustentaveis na
producdo local de alimentos (Poveda, 2021). Nesse contexto, as hortas verticais e a agricultura urbana
consolidaram-se como sistemas estratégicos de seguranca alimentar. Contudo, o cultivo vertical de
hortalicas de alto valor, como o pepino (Cucumis sativus), enfrenta o desafio do volume limitado de
solo, exigindo substratos de alta qualidade que fornecam nutrientes de liberacao gradual e estimulem
o vigor vegetal desde as fases iniciais. Como alternativa alinhada a economia circular, surge a criacao
biotecnoldgica de insetos para reciclagem de residuos organicos urbanos. Espécies como a mosca
soldado negra (Hermetia illucens/BSF) e o bicho-da-farinha (Tenebrio molitor) convertem restos de
comida em biomassa valiosa, gerando como principal residuo o frass um composto de fezes, substrato
e exuvias ricas em quitina, com alto potencial biofertilizante.

Embora tenham a mesma denominagdo, o frass de BSF e o de Tenebrio diferem quimicamente
devido a biologia e dieta das espécies: o primeiro possui composi¢do microbiologica ativa, enquanto
o segundo destaca-se pela homogeneidade e riqueza em fosforo e potdssio (Beesigamukama et al.,
2020). Nesse sentido, a introducao desses bioinsumos requer validagdo cientifica. Por serem materiais
organicamente ricos, seu uso sem critérios pode inibir a germinagdo e o crescimento radicular inicial.
Assim, o objetivo central desta pesquisa consistiu em compreender como a aplicacdo isolada e
combinada do frass de BSF e de Tenebrio molitor influencia a dindmica fisiologica da germinagao e
o vigor inicial de plantulas de pepino.

1.1. Objetivos

Testar e analisar os tipos de frass de BSF e de Tenebrio molitor individual e em conjunto

qual teve melhor desempenho no processo germinativo em sementes de pepino realizando testes de

qualidade e comparagao nutricional, para uso sustentavel.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Localiza¢do e Conducio do Experimento

O ensaio preliminar foi conduzido em ambiente controlado, localizado no Universidade
Federal do Piaui (UFPI), no Campus Professora Cinobelina Elvas (CPCE), localizado no municipio de
Bom Jesus — PI, com 9° 05’ 02.9" S latitude, 44° 19' 34.2" W longitude e altitude do local de 270
metros. O periodo experimental compreendeu o acompanhamento didrio desde a semeadura até o
encerramento das avaliagdes biométricas das plantulas. Como modelo vegetal, foram utilizadas
sementes comerciais de pepino (Cucumis sativus), selecionadas pela sua uniformidade de tamanho e

auséncia de danos mecanicos visiveis.
Figura 01. Dados meteorologicos registrados durante a conducdo do experimento.
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Fonte: elaborando pelos autores, (2026)

2.2. Delineamento Experimental, Tratamentos e Instalacio do Ensaio

O experimento foi conduzido como ensaio exploratorio preliminar em Delineamento de Blocos
Casualizados (DBC) com 2 blocos para controlar gradientes ambientais. Os 4 tratamentos, distribuidos
aleatoriamente com 2 repeti¢oes cada, consistiram em: T1 (Frass de BSF puro), T2 (Frass de Tenebrio
puro), T3 (Consoércio combinado de BSF e Tenebrio em proporcao 1:1, v/v) e T4 (Testemunho
controle, sem a adi¢do de qualquer subproduto entomologico). O objetivo foi avaliar o potencial

bioestimulante ou fitotoxico na germinagdo e no vigor inicial das plantulas de pepino.

Os subprodutos (frass) testados originaram-se de criagdes controladas de duas ordens distintas
de insetos: o de BSF (Hermetia illucens, Diptera), oriundo da bioconversao de residuos organicos, € o
de Tenebrio molitor (Coleoptera), alimentado com farelos secos. Ambos os materiais formam uma
matriz complexa de fezes e utilizados em sua forma bruta nas unidades experimentais. A semeadura
do pepino ocorreu em vasos plasticos com 10 kg de solo destorroado e peneirado. Os tratamentos

consistiram na incorpora¢ao homogénea de uma dose padrao de 55 g de bioinsumo por vaso: T1 (55 g



de frass de BSF puro), T2 (55 g de frass de Tenebrio puro), T3 (frass de BSF + Tenebrio: proporgao
1:1 m/m, totalizando 55 g) e T4 (Testemunho, sem incremento organico). A semeadura foi realizada a
5 cm de profundidade uniforme. A irrigacdo foi monitorada e efetuada periodicamente para manter o

solo proximo a capacidade de campo durante a emergéncia e o estabelecimento das plantulas.
2.5. Variaveis Fisiologicas e Biométricas Avaliadas

O processo germinativo foi monitorado diariamente, considerando-se a emissdo da radicula

(>2 mm). Ao final, foram mensurados e calculados os seguintes indices: Percentagem de Germinacao

N , .
(%G = N—g X 100; onde Ng ¢ o numero de sementes germinadas ¢ Nt o total de sementes semeadas),
t

ndice de Velocidade de Germinagdo (IVG =%+%+---+%; onde Gi, G2, Gn ¢ sementes
1 2 n

germinadas a cada dia, e D1, D2, D, ¢ dias apés a semeadura). Também mensurou-se, com régua
milimetrada, o comprimento da radicula e do hipocétilo (cm) para determinar o crescimento inicial do

sistema radicular e da parte aérea.
2.6. Analise de Dados

Os dados brutos foram analisados de forma estatistica descritiva no ambiente R (R Core Team,
2026), calculando-se médias e desvios-padrao. Devido ao carater preliminar € ao nimero restrito de
blocos (n=2), priorizou-se a avaliacdo comparativa e de dispersdo por graficos de erro, servindo como
triagem consistente das tendéncias dos subprodutos entomologicos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A emergéncia das plantulas de pepino (Cucumis sativus L.) foi fortemente influenciada pelos
diferentes tratamentos. Os tratamentos T2 (frass de Tenebrio molitor) e T4 (testemunha) apresentaram
maior precocidade, com emergéncia iniciada aos 5 dias apos a semeadura (DAS) e estabilizacdo da
germinagdo ao 6° DAS. O tratamento T3 (consodrcio 1:1) alcangou a estabilizagao ao 7° DAS, enquanto
T1 (frass de Hermetia illucens) apresentou atraso acentuado, com emergéncia apenas ao 10° DAS.
Esse comportamento sugere a ocorréncia de efeitos fitotoxicos associados a elevada concentracdo de
sais e compostos amoniacais, capazes de limitar os processos fisiologicos iniciais da germinagdo
(Lopes et al., 2022).

A germinagao final atingiu 100% nos tratamentos T2, T3 e T4, contrastando com apenas 25%
em T1, evidenciando que a utilizagdo isolada do frass de H. illucens pode induzir stresse osmotico,
enquanto a combina¢do dos dois frass reduz esses efeitos e favorece a viabilidade das sementes
(Klammsteiner et al., 2023). Resultados semelhantes foram observados para o Indice de Velocidade

de Germinacdao (IVG), cujos maiores valores ocorreram em T2 (0,70), T4 (0,66) e T3 (0,64). O



reduzido IVG em T1 (0,10) indica comprometimento fisiologico das sementes, ao passo que T2 e T3

demonstraram elevado vigor germinativo ¢ melhor desempenho inicial das plantulas.

Figura 02. Cinética e capacidade germinativa de sementes de pepino (Cucumis sativus L.) sob a influéncia de
diferentes substratos baseados em frass de insetos. (A) Evolucdo temporal do nimero de sementes germinadas
em fungdo dos Dias Apods a Semeadura (DAS); (B) Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG), calculado
segundo a metodologia de Maguire (1962); (C) Percentagem final de germinagao (%G) registada ao término do
ensaio. Fonte: Do autor (2026).
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O crescimento das plantulas de pepino foi significativamente influenciado pelos tratamentos.
O consorcio T3 apresentou o melhor desempenho, com maior comprimento radicular (6,35 cm),
comprimento do hipocétilo (7,70 cm), didmetro do caule (3,15 mm) e altura total (14,05 cm), seguido
por T2 e pela testemunha (T4). Em contraste, T1 apresentou os menores valores em todas as variaveis,
evidenciando limitagdes ao crescimento vegetativo. O desempenho superior de T3 sugere um efeito
sinérgico entre os dois tipos de frass, favorecendo a disponibilidade de nutrientes, compostos bioativos
e microrganismos promotores do crescimento. A presenga de quitina e a inducdo de fitohormonas
podem ter estimulado a expansdo radicular, o alongamento celular e o desenvolvimento vascular
(Naveed et al., 2024; Hou et al., 2024). Por outro lado, o reduzido crescimento em T1 indica possivel
stresse salino ou amoniacal, comprometendo a absor¢ao de nutrientes e o desenvolvimento inicial das
plantulas.

Figura 03. Atributos biométricos de plantulas de pepino (Cucumis sativus L.) submetidas a diferentes
substratos orgéanicos a base de frass de insetos. (A) Comprimento da radicula (cm); (B) Comprimento do
hipocétilo (cm); (C) Altura total da plantula (cm); (D) Didmetro do caule (mm).
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Fonte: elaborando pelos autores, (2026)

4. CONCLUSAO
e O frass isolado de Hermetia illucens acarreta severa fitotoxicidade, retardando a emergéncia e
reduzindo a germinagao final do pepino para 25%.
e O frass de Tenebrio molitor e o consorcio combinado (1:1) mantém a méxima viabilidade
germinativa.
e O consorcio manifesta um efeito sinérgico promissor, propiciando o melhor desempenho
biométrico e estimulando significativamente o desenvolvimento vegetativo inicial das

plantulas.
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