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Resumo 

O presente artigo tem o objetivo de sistematizar informações que permitam a otimização e aplicação de fertilizantes 

de excrementos de inseto para produção agrícola sustentável. Assim uma revisão sistemática da literatura foi 

realizada com base no protocolo Preferred Reporting Items for Systematic Reviews (PRISMA). Após busca nas 
bases de dados da Scopus e Web of Science, aplicando-se critérios de inclusão e exclusão, resultaram para análise 

final 43 artigos científicos em língua inglesa. Os resultados evidenciam que estes fertilizantes originam resultados 

positivos nos mais diversos indicadores agronômicos das culturas quando usados na adubação. Doravante desafios 

continuam prementes na realização de mais pesquisas de campo relacionadas a taxas ótimas de aplicação destes 

fertilizantes, viabilidade econômica e mais espécies de insetos diferentes da Hermetia illucens.  

Palavras-chaves: Sustentabilidade. Circularidade. Fertilizantes orgânicos. 

Abstract: 

This article aims to systematize information that allows the optimization and application of insect excrement 

fertilizers for sustainable agricultural production. Therefore, a systematic review of the literature was carried out 

based on the Preferred Reporting Items for Systematic Reviews (PRISMA) protocol. After searching the Scopus 

and Web of Science databases, and applying inclusion and exclusion criteria, 43 scientific articles in English 
resulted in the final analysis. The results show that these fertilizers positively affect the most diverse agronomic 

indicators of crops when used in fertilization. From now on, challenges remain pressing in carrying out more field 

research related to optimal application rates of these fertilizers, economic viability and more species of insects 

other than Hermetia illucens 

Key-words: Sustainability. Circularity. Organic fertilizers. 

1. Introdução 

Prevê-se que a população mundial aumente para cerca de 8,1 bilhões de pessoas até 

2025 e 9,6 bilhões até 2050 (Blakstad et al., 2023). Para alimentar essa população, estima-se 

que a produtividade agrícola deve aumentar 70% até 2050 (Tripathi et al., 2019). Doravante, 

para o alcance desse objetivo de produção agrícola grandes mudanças no sistema agrícola 

global são inevitáveis (Blakstad et al., 2023). Atualmente, a agricultura global baseia-se 
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principalmente no uso de fertilizantes químicos e pesticidas (Calabi-Floody et al., 2018). 

Ambas as estratégias apresentam sérios riscos ambientais e à saúde devido aos graves 

problemas de poluição e toxicidade que causam (Srivastav, 2020). No caso dos fertilizantes 

químicos, produtos químicos poluentes e gases de efeito estufa são liberados em sua fabricação, 

e também causam eutrofização das águas, ou degradação dos solos (Kumar et al., 2022). Estes 

pesticidas químicos afetam diretamente a saúde humana, ocasionando problemas 

como imunotoxicidade, distúrbios respiratórios, impactos reprodutivos, interrupção 

hormonal, carcinogenicidade, entre outros (Rana; Sharma; Tyagi, 2019). Por via disso, 

alternativas à fertilização mineral que sejam mais sustentáveis são urgentes. Um exemplo de 

alternativas a fertilização inorgânica mineral são os biofertilizantes provenientes dos 

excrementos de alguns tipos específicos de insetos. Doravante faltam informações claras sobre 

a viabilização destes fertilizantes desde sua produção até sua aplicação em campo e por via 

disso, este estudo tem o objetivo principal de contribuir para a sistematização de informações 

que permitam a otimização, aplicação e viabilidade destes fertilizantes de excrementos de 

insetos na produção de culturas agrícolas a partir de uma revisão sistemática da literatura. 

2. Metodologia da pesquisa 

2.1. Protocolo da revisão sistemática 

Para o levantamento das principais constatações sobre a produção, uso e aplicação dos 

fertilizantes de excrementos de insetos, esta pesquisa realizou uma revisão sistemática com base 

no protocolo PRISMA. Foi feita inicialmente a definição da questão central da pesquisa e dos 

termos de busca apropriados nas bases de dados. Seguidamente e após busca inicial foi feita a 

triagem inicial dos artigos e verificação do enquadramento dos artigos nos objetivos do estudo, 

ou seja, a etapa de avaliação qualitativa. E por fim foi feita a etapa de extração de dados. 

2.1.1 Pergunta de pesquisa, bases de dados e termos de pesquisa 

Com o objetivo de identificar os aspectos centrais relacionados a viabilização do uso 

e aplicação dos fertilizantes de excrementos de insetos foram definidas as seguintes perguntas 

de pesquisa: 

1. Quais as taxas óptimas para aplicação dos fertilizantes de excrementos dos insetos no solo? 

2. Qual a dieta alimentar segura que deve ser aplicada aos insetos de modo a que produzam 

excrementos de fertilizantes ricos e seguros? 

3. Quais as espécies de insetos que deverão ser usadas para a produção do fertilizante de 

excremento de inseto? 

4. Quais os rendimentos obtidos pelas culturas com aplicação dos fertilizantes de excrementos 

de inseto? 

5. Quais os benefícios econômicos resultantes da produção desses insetos como matéria-prima 

para produto agrícola comercializável? 

6. Quais as espécies de insetos que podem servir de ração para produção pecuária como prática 

de agricultura sustentável? 

7. Se os micróbios intestinais destes insetos usados para produção dos fertilizantes de 

excrementos podem degradar toxinas provenientes da dieta alimentar? 

8. Quais as possíveis sinergias entre os fertilizantes de excrementos de insetos e fertilizantes 

minerais?    

https://www-sciencedirect.ez45.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/chemical-fertilizer
https://www-sciencedirect.ez45.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/eutrophication
https://www-sciencedirect.ez45.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/immunotoxicity
https://www-sciencedirect.ez45.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/carcinogenicity
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Para a prossecução do estudo foram selecionadas as bases de dados da Scopus e da 

web of Science de modo a abranger algumas das principais editoras, como a Elsevier, Springuer 

Nature e outras. Seguidamente foi realizada a etapa de busca dos artigos nas bases de dados. 

Para definição dos termos de busca e operadores boleanos, foram usados um conjunto de 

palavras-chaves entre aspas ("") para palavras compostas e aplicou-se os operadores boleanos 

AND e OR. Assim as palavras chaves utilizadas para a prossecução da busca foram: Título, 

abstract e resumo ((frass fertilizer*)) OR ((Insect based agrifood waste*)) OR ((Insect based 

bioconversion*)) OR ((Insect waste bioconversion*)) OR ((Insect biorefinery*)). Estes termos 

da estratégia de busca foram selecionados após a análise de alguns artigos sobre o tema em 

questão. Seguidamente e como meio de extração e seleção dos artigos para o estudo, 3 critérios 

foram utilizados para a exclusão de artigos que não se enquadravam no escopo da pesquisa: 1) 

livros e capítulos de livros, artigos de congressos e ou conferências que não incluem revisão 

por pares; 2) artigos duplicados por estarem indexados a ambas bases de dados; 3) artigos 

escritos em outros idiomas que não o inglês, por ser este o idioma mais usado na maioria das 

revistas científicas com alto fator de impacto (Morrison et al., 2012). Não foi aplicado nenhum 

critério relacionado ao tempo. 

2.1.2 Pesquisa na base de dados e seleção preliminar 

A revisão sistemática foi realizada por três (3) revisores independentes e planilhas do 

Microsoft Excel e o software Zotero© foi utilizado como ferramenta de apoio. O software 

ajudou a evitar a duplicação de artigos. Nas planilhas do Excel foram registados dados 

considerados relevantes em cada uma das etapas da pesquisa. A busca nas bases de dados 

resultou em um total de 905 documentos (com duplicatas) resultantes da soma de 459 

documentos da Web of Science e 446 documentos da Scopus. Destes, 299 documentos 

duplicados foram removidos a partir do software Zotero©. Adiante foram excluídos mais 55 

artigos que pertenciam ao critério 1), e estes arquivos foram identificados como conferências 

ou congressos (30), livros e capítulos de livros (24).  Ainda na fase de triagem após a leitura 

dos títulos, resumos e palavras-chaves foram descartados outros 508 artigos que não se 

enquadravam no escopo da pesquisa e não estavam relacionados ao objetivo proposto. Assim 

quarenta e três (43) foram elegíveis. Todos estes artigos escolhidos seguiram os critérios 1,2 e 

3 definidos na pesquisa. 

2.1.3 Avaliação de conteúdo 

Dois grupos de questões foram utilizadas na etapa de seleção e elegibilidade dos 

conteúdos dos 43 artigos usados na pesquisa. Inicialmente, e como forma de dar primazia as 

questões do grupo 1, foi feita a leitura parcial dos artigos procurando uma resposta positiva as 

questões deste grupo 1. A maior parte dos artigos selecionados foram artigos empíricos (com 

excepção de alguns resumos), pois estes normalmente verificam o funcionamento de 

determinado fenômeno. Seguidamente e para a composição da seleção final dos artigos pelo 

menos uma resposta das questões do grupo 2 deveria ser positiva.  Assim, apôs a aplicação dos 

dois grupos de questões, 43 artigos foram incluídos nesta revisão e seus resultados estão 

descritos. 

A posterior foi efetuada a análise descritiva preliminar e análise bibliométrica dos 43 

artigos selecionados para o estudo. A análise descritiva dos artigos foi realizada a partir do 

comando de frequência de palavras do softaware NVivo versão 14.00. O NVivo é um software 

que possibilita a organização e análise de documentos, auxiliando na compilação e organização 

de material não estruturado. Essa compilação permite dar uma ideia da tendência dos assuntos 

mais abordados nos artigos selecionados. Acrescido a isso também foi realizada uma análise 
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bibliométrica e descritiva dos artigos, apresentando-se os países onde as pesquisas foram 

realizadas, o ano de publicação dos artigos, periódicos e o enquadramento das questões desta 

pesquisa nesses artigos. 

 

3. Resultados  

3.1. Análise descritiva 

Quando se faz a distribuição dos artigos por ano, autor, periódico e pais de origem da 

pesquisa (Tabela 1), pode-se observar que o ano de 2023 foi aquele que apresentou maior 

número de publicações sobre os fertilizantes de excrementos de insetos, apesar de mesmo antes 

em 2018 terem sido realizadas algumas publicações a respeito do tema. No que toca a origem 

das pesquisas publicadas, os dados mostram que nos países dos 5 continentes (África, América, 

Europa, Ásia e Austrália) foram feitas publicações sobre os fertilizantes de resíduos de insetos, 

sendo que os destaques vão para o Quénia em África e para a China na Ásia como os dois países 

com maior número de publicações neste âmbito. Mas também destaque vai para o continente 

europeu como sendo o continente com mais publicações como um todo.  No que toca aos 

periódicos, destaque vai para o Journal of Cleaner Production como sendo aquele com um dos 

maiores fatores de impacto e no caso de 11.1. 

Tabela 1. Alocação dos artigos por ano, autores, periódico de publicação e país de realização 

da pesquisa  

          

  Ano Autores Periódico País  

1 2018 Gold, M. at al. Waste Management Suíça 

2 2019 DiGiacomo, K at al. Animal Austrália 

3 2019 Bosch, G at al. Journal of Cleaner Production Holanda  

4 2019 Nyakeri, EM at al. Journal of Insects as Food and Feed Quénia 

5 2020 Aita, GM; Moon, YH International Sugar Journal  Brasil 

6 2020 da Silva, GDP; Hesselberg, T Neotropical Entomology Brasil 

7 2020 Beesigamukama, D at al. Frontiers in Plant Science Quénia  

8 2020 Gärttling, D.; Kirchner, S.M.; Schulz, H. Journal of Insect Science Alemanha 

9 2020 Surendra, K.C at al. Waste Management América  

10 2020 Quilliam, R. S at al. Journal of Insects as Food and Feed Gana 

11 2021 Anyega, A.O at al. Frontiers in Plant Science Quénia  

12 2021 Veldkamp, T at al. Animals  Holanda  

13 2021 Song, S at al. Journal of Cleaner Production Singapura  

14 2021 Poveda, Jorge Agronomy for Sustainable Development Espanha  

15 2021 Menino, Maria at al. Heliyon Portugal  

16 2022 Beesigamukama, D at al. Journal of Insects as Food and Feed Quénia  

17 2022 Liu, T at al. Science of the Total Environment China  

18 2022 Abiya, A.A. at al. Agronomy Quénia  

19 2022 Beesigamukama, D. at al. Scientific Reports Quénia  

20 2022 Lopes, I.G.; Yong, J.W.; Lalander, C. Waste Management Portugal  

21 2022 Siddiqui, S.A at al. Waste Management Alemanha  
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22 2022 Romano, N. at al. Agronomy América  

23 2022 Wu, N. at al. Journal of Environmental Management China  

24 2022 Hodge, Simon; Conway, John Agronomy Irlanda  

25 2022 Tanga, C. M. at al. Journal of Insects as Food and Feed Quénia  

26 2023 Luperdi, AP. at al. Global Journal of Environmental Science Perú 

27 2023 Dzepe, D. at al. Journal of Basic and Applied Zoology Camarões  

28 2023 Akgedik, A.N. at al. Johnson Matthey Technology Review  Turquia  

29 2023 Yang-Jie, D. at al. Waste Management & Research China  

30 2023 Boudabbous, K. at al. Communications in Soil Science and plant Tunisia  

31 2023 Alaaeldin Abdelfattah, E.; Renault, D. Journal of Insect Physiology Egipto 

32 2023 

Chavez, M.Y.; Uchanski, M.; Tomberlin, 

J.K. Journal of Economic Entomology América  

33 2023 Antoniadis, V. at al. Journal of Soil Science and Plant Nutrition Grécia  

34 2023 Eke, M. at al. Animal Microbiome Bélgica  

35 2023 Hénault-Ethier, L. at al. ACS Agricultural Science & Technology Canada  

36 2023 Fuertes-Mendizábal, T. at al. Agronomy Espanha  

37 2023 Wu, N. at al. Science of the Total Environment China  

38 2023 Carroll, A.; Fitzpatrick, M.; Hodge, S. Plants Irlanda  

39 2023 Quan, J. at al. Waste Management China  

40 2023 Blakstad, J. at al. 
Biocatalysis and Agricultural 
Biotechnology Noruega  

41 2024 Mannaa, M. at al. Environmental Science and Ecotechnology Coreia 

42 2024 Xiang, F. at al. Environmental Pollution China  

43 2024 Hénault-Ethier, L. at al. Waste Management Canada  

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) 

Quando se efetua a análise do conteúdo dos 43 artigos selecionados na pesquisa a partir 

do software NVivo, os resultados mostram que as palavras larvae, feritlizer, organic, waste, 

bsfl, production (Figura 1), são as que aparecem com maior destaque. Isto sinaliza de forma 

geral que quando se abordam temáticas relacionadas ao fertilizante de excrementos de insetos, 

o uso de larvas da mosca do soldado negro (bsfl) sigla em ingês para larva da mosca do soldado 

negro) são as mais usadas em pesquisas sobre estes fertilizantes. Estas palavras também 

sinalizam que a aplicação dos restos de material orgânico constitui a forma de resíduos mais 

abordados nos artigos relacionados aos fertilizantes de insetos. Pode-se também depreender que 

os excrementos de insetos vêm sendo tratados como alternativa a fertilização convencional dos 

solos (fazendo alusão a palavra fertilizer nos destaques). Em uma 2ª instância da frequência de 

frases na figura 1, as palavras biomass, bioconversion, farming, entre outras, sugerem também 

que a maior parte dos artigos abordam as questões de produção de biomassa dos insetos, os 

mecanismos de bioconversão dos resíduos alimentares por parte desses insetos para a obtenão 

destes excrementos de fertilizantes (Figura 1).   
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Figura 1. Frequência de palavras dos 43 artigos selecionados  

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) 

3.2. Sistematização de respostas as perguntas de pesquisa 

3.2.1. Taxas ótimas para aplicação dos fertilizantes de excrementos dos insetos no solo 

Beesigamukama et al., (2020) em experimentos de campo conduzidos no Quénia no 

qual foram aplicadas quantidades de 0; 2,5; 5,0; e 7,5 t ha-1 do fertilizante de excrementos de 

larvas da mosca de soldado negro (Hermetia illucens) para determinação da dose mais efetiva 

na produção da cultura de Milho (Zea mays), encontrou que as parcelas de milho tratadas com 

a dose de 7,5t ha-1 apresentou melhores resultados em termos de plantas mais altas, com maior 

concentração de clorofila, maior absorção de Nitrogênio (em até 23%) e maior produtividade 

de grãos de milho quando comparadas com outras dosagens e tratamentos de outros adubos 

orgânicos e minerais. Em outro experimento (em campo e casa de vegetação) conduzido 

também no Quénia por Anyega et al., (2021) no qual foram testadas quantidades equivalentes 

a 2,5; 3,5 e 14,8 t ha-1 de fertilizantes de excrementos da mosca de soldado negro sobre o 

crescimento, rendimento e qualidade nutricional de Hortaliças (Tomate, Couve e Feijão), os 

resultados demonstraram que a aplicação da dose de 2,5t ha-1 do fertilizante da mosca do 

soldado negro resultou na melhoria da produção das 3 (três) culturas.  

Hodge e Conway (2022) examinaram na estação ambiental de Rosemount em Dublin 

(Irlanda) o potencial de crescimento do fertilizante de excrementos de insetos hexafrass (que é 

resultante da criação em massa da mosca do soldado negra com resíduos de cervejaria). Eles 

testaram as doses de 0; 0,5; 1; 2; 4; 6; 8 e 10g do fertilizante em alusão em vaso sobre o 
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crescimento da Chicória e da Banana. Os resultados demonstraram que as dosagens de 4 a 6g 

do hexafrass mantiveram a sobrevivência das plantas tanto da Chicória, assim como a da 

Banana (Hodge; Conway, 2022). Tanto a parte aérea, a massa seca e crescimento em ambas as 

culturas foi maior com doses de 2 a 4 g por vaso. O mesmo também sucedeu com: Fuertes-

Mendizábal (2023) ao testar a alface, com Wu et al., (2023) ao testar algumas mudas de cereais 

como Cevada, Aveia, Triticale e Espelta e também com Blaskab (2023).  

Hénault-Ethier et al., (2023) testarem o crescimento de vegetais entre as quais Girassol 

anão (Helianthus gracilentus), Cenoura (Daucus carota subsp sativus) Rabanete Cherry Belle 

(Raphanus raphanistrum subsp. sativus), Beterraba Detroit Dark Red (Beta vulgaris), 

Manjericão doce (Ocimum basilicum), Milho Canadian Early Supersweet Hybride (Zea 

mays subsp. mays), Pepino (Cucumis sativus), Couve (Brassica oleracea L. var. acephala), 

Acelga (B. vulgaris subsp. vulgaris), Tomate cereja amarelo (Solanum lycopersicum), ervas e 

flores a partir de fertilizantes de resíduos de inseto do cascudinho-amarelo (Tenebrio molitor). 

Em dois tratamentos com dosagens de 175g de fertilizantes de excremento de insetos por 

unidade de plantio, encontraram que esta adição deste fertilizante deu um aumento significativo 

da taxa de crescimento de todas as plantas a excepção da Couve. Esse bom desempenho deste 

fertilizante de resíduo pode ser explicado em parte pelo facto de o mesmo ser rico em biomassa 

microbiana, quitina, hormônios de crescimento e enzimas (Hénault-Ethier et al., 2023).  

3.2.2. Qual a dieta alimentar segura a aplicar aos insetos de modo a que produzam 

excrementos de fertilizantes ricos e seguros? 

A Tabela 2 resume os achados sobre os substratos encontrados pelos diferentes autores 

para a alimentação segura da mosca do soldado negro (Hermetia iluceni) e suas respectivas 

taxas de conversão da matéria seca. Os bioresíduos que não podem ser usados diretamente como 

ingrediente de ração podem ser usados como alimento dos insetos de modo a que estes 

transformem esses resíduos em proteínas e gorduras de alta qualidade (Veldkamp et al., 2021). 

Doravante o potencial de conversão destes bioresíduos pelos insetos é ainda um campo em 

exploração, pois vários estudos tem mostrado possíveis efeitos das diversas fontes de resíduos 

de alimentação de insetos para produção de fertilizantes de excrementos desses insetos 

(Veldkamp et al., 2021). 

 

Tabela 2. Substratos de dieta alimentar dos insetos   
          

Espécie de 

inseto 

Local da 

experiência  
Tipo de substrato 

Eficiência de 

Conversão 
Fonte 

Hermetia 
illucens 

Holanda  

Estrume de vaca leiteira, resíduos 
de restaurante, grãos gastos de 

fermento de cerveja, restos de pão, 
cascas de batata, melaço de 

beterraba, estrume suíno, estrume 
de galinha, resíduos vegetais de 

banana, repolho, polpa alaranjada, 
resíduos de coalhada de soja, sorgo 

e feijão caupi 

1,3% (resíduos 
vegetais e 

frutas)32,8% 
(resíduos 

processados de 
restaurantes)  

Bosch, G at al.  
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Quénia 

Restos de alimentos, resíduos de 
cerveja, cascas de banana, 

desperdício de alimentos e mistura 

de fezes humanas, mistura de lodo 
fecal desidratado e resíduo 

alimentar  

54-92,5% Nyakeri, EM at al. 

Brasil Melaço, bagaço de cana de açucar  N∕A Aita & Moon 

China Esterco de frango, suíno e gado N∕A Liu, T at al. 

Portugal 

Restos de alimentos, esterco de 
aves, fezes humanas, ração de aves  

45% (restos de 
alimentos), 40% 
esterco de aves, 

52% fezes 

humanas, 15% 
ração de aves    

Lopes, I.G.; at al  

China 
Palha de arroz (0%, 1%, 2%, 3%) 
misturada com farrinha de carne e 

ossos de galinha  
N∕A Wu et al  

Peru 

Sangue de carne cru (T1) , vísceras 
de carne crua (T2), sangue bovino 

cozido (T3), vísceras de carne 
cozida(T4) , vísceras de frango cru 

(T6) e vísceras de frango cozido 
(T7), Mistura de todos (T5) 

20,56% T1, 
43.55% T2, 
45,75% T3, 
38,15% T4, 

27,75% (0% de 
fareloT5, 27,9% 
T6, 72,46% T7 

Luperdi at al  

Holanda  

Ração para frango(CF), sólido de 
esterco suíno (PMS), sólido de 

Betafert (BTFS), sarja, polpa de 
oliveira(SW), líquido dee sterco 
suíno misturado com ração de 

frango (PMLCF), capim silagem 
(SG), Polpa de Azeitona (OP) 

34% CF, 31% 

PMS, 20%BTFS, 
46%SW, 26%OP, 

37%PMLCF,  

Veldkamp,  at al. 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) 

3.2.3. Quais as espécies de insetos que deverão ser usadas para a produção do fertilizante 

frass? 

Beesigamukama et al., (2022) avaliaram em seu estudo a possibilidade de produção 

de fertilizantes de resíduos por outras espécies de insetos para além do H. illucens e do T. 

molitor. Estudaram as espécies Scapsipedus icipe, Mori Bombyx, Gryllus bimaculatus, 

Gonimbrasia krucki, Pachnoda sinuata, Schistocerca gregária e a Rinoceronte de Oryctes.  A 

análise do fertilizante de resíduo de todas as nove (9) espécies de insetos, indicou alto potencial 

de uso como fonte alternativa de fertilizante de alta qualidade e acessível (Beesigamukama; 

Subramanian; Tanga, 2022). Os valores do índice de fertilização acima de três (3) obtidos pelos 

fertilizantes de resíduo de todas as nove (9) espécies de insetos também confirma a alta 

adequação do fertilizante como fonte sustentável de nutrientes para as plantas e adubo de 

qualidade para o manejo sustentável da saúde do solo (Beesigamukama; Subramanian; Tanga, 

2022). Estes resultados sugerem que estas espécies de insetos acima apontadas podem também 

ser usadas como fonte para produção dos fertilizantes de excrementos de insetos. Mannaa et 

al., (2024) em seu estudo apontaram uma série de outros insetos que podem ser usados para a 

produção de fertilizantes de excrementos de insetos (Tabela 3).  
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Tabela 3. Lista de insetos estudados para produção dos fertilizantes de excrementos de insetos    

Nome comum do inseto Nome científico da espécie de inseto  Referência  

Mosca do soldado negro Hermertia illucens 

Beesigamukama at al 2022 Lagarta da farinha amarela Tenebrio molitor 

Larva de satunídeo Gonimbrasia krucki 

Mosca doméstica  Musca domestica  

Mannaa, M. at al. 2024 

lagarta das farinhas  Alphitobius diaperinus 

Superminhoca  Zophobas morio 

Besouro da flor de chafer  Protaetia brevitarsis 

Grilo doméstico Acheta domesticus 

Grilo de duas manchas  Gryllus bimaculatus 

Grilo novo do Quénia  Scapsipedus icipe 

Bicho de seda  Bombyx mori 

Gafanhoto do deserto Schistocerca gregária 

Chafer de frutas de jardim Pachnoda sinuata 

Besouro rinoceronte de coco  Oryctes rhinoceros 

Traça dourada africana do imperador  Gonimbrasia krucki 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) 

 

3.2.4. Quais os rendimentos obtidos pelas culturas com aplicação dos fertilizantes de 

excrementos de inseto? 

A pesquisa sobre os efeitos dos fertilizantes de excrementos de insetos em culturas 

alimentares evoluiu bastante nos últimos anos e está em franco progresso. Boa parte dos 

experimentos resumidos neste estudo mostram que os fertilizantes de excrementos de inseto 

tem efeito positivo sobre o rendimento de diversas culturas alimentares (e não só), nos mais 

diversos indicadores que variam desde o índice de massa fresca (biomassa) ou seca das plantas, 

a altura, o peso de frutos, sobrevivência de plantas, crescimento de espigas, entre outros 

indicadores (Gärttling; Kirchner; Schulz, 2020) (Quilliam et al., 2020) (Anyega et al., 2021). 

(Menino et al., 2021) (Romano et al., 2023) (Hodge; Conway, 2022) (Tanga et al., 2022) 

(Poveda et al., 2019) (Antoniadis et al., 2023) (Hénault-Ethier et al., 2023) (Blakstad et al., 

2023). 

Tabela 4. Rendimento de culturas agrícolas pôs fertilização com excrementos de insetos 

          

Cultura Tratamento Parâmetro Efeito do tratamento Autor 

Milho (Zea 

mays) 

Excremento de insetos da mosca do soldado 

negro (FR) 

Eficiência de uso de Nitrogênio (NUE) 
14.96,[12.15, 18.42]

abc
 

Gärttling, 

D.; 

Kirchner, 

S.M.; 

Schulz, H. 

Índice de nutrição do Nitrogênio (NNI) 
0.47,[0.358, 0.617]

c
 

Matéria fresca na área foliar 
12.705(±0.518)

ab
 

Nitrogênio na Matéria seca da área foliar 
1.06,[0.761, 1.476]

ab
 

Pele de larvas (LS) 

Eficiência de uso de Nitrogênio (NUE) 
17.29, [ 15.54, 19.24]

bc
 

Índice de nutrição do Nitrogênio (NNI) 
0.512, [ 0.354, 0.766]

cd
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Matéria fresca na área folia 
12.879[±0.961]

ab
 

Nitrogênio na Matéria seca da área foliar 
1.147, [0.661, 1.99 ]

abc
 

Moscas adultas (AD) 

Eficiência de uso de Nitrogênio (NUE) 
34.3, [28.72, 40.96]

de
 

Índice de nutrição do Nitrogênio (NNI) 
0.999, [0.738, 1.351]

ef
 

Matéria fresca na área foliar (%MS) 
12.877, (±0,758)

ab
 

Nitrogênio na Matéria seca  da área foliar(%N) 
2.153, [1.369, 3.388]

d
 

Pimenta 

(Capiscum 

spp) 

LMSN e resíduos de aves 

Rendimento (kg∕10m2) 

a 

Quilliam, R. 

S at al. 

LMSN e resíduos de cervejaria a 

Resíduos de cervejaria e NPK b 

NPK a 

Resíduos de aves e NPK ab 

Tomate 

(Solanum 

lycopersicom) 

Excremento compostado de larvas da mosca de 

soldado negro (BSFF) 

Altura da planta (cm) 84.2 ± 4,22ab 

Anyega, 

A.O at al. 

Número de folhas  13.5 ± 0.78abc 

Diâmetro do caule  12.44 ± 0.75ab 

Grão usado de cervejaria convencionalmente 

compostado (BSG) 

Altura da planta (cm) 
70.8 ± 3.07c 

Número de folhas  
11.5 ± 0.42c 

Diâmetro do caule  
9.8 ± 0.76c 

Fertilizante comercial (Evergrow) 

Altura da planta (cm) 
66.8 ± 3.19c 

Número de folhas  
12.0 ± 0.38c 

Diâmetro do caule  
9.6 ± 0.89c 

NPK 

Altura da planta (cm) 
75.8+-2.9bc 

Número de folhas  
12.8+-0.56bc 

Diâmetro do caule  
11.4+-0.76bc 

Azevém 

(Lolium 

multiflorum) 

LMSN 0% N (T0) 

Biomassa fresca aérea (5o corte) 

c 

Menino et al 

LMSN 25% N (T25) b 

LMSN 50% N (T50) a 

LMSN 75% N (T75) a 

LMSN 100% N (T100) a 

LMSN 125% N (T125) a 

LMSN 150% N (T150) a 

Couve 

(Brassica 

Oleracea) 

100% de N-LMSN (T1) 

Número de folhas (42DAT) 

9.93 ± 0.19a 

Abiya et al 

50% de N-LMSN (T2) 9.50 ± 0.17ab 

NPK 9.06 ± 0.20ac 

Controle 8.66 ± 0.11c 

Controle   33.3 ± 1.05c 

Batata doce 

(Ipomea 

batatas) 

333 g/m2 LMSN 

Comprimento médio do caule (cm) 

62.61 ± 8.59b 

Romano et 

al 

667 g/m2 LMSN 78.60 ± 6.60ab 

Chá LMSN 17.53 ± 0.29c 

Controle  83.89 ± 2.22aa 

Banana da 

terra 

(Plantago 

lanceolata L) 

0g HFMSN 

Sobrevivência da planta na colheita 

100% 
Hodge e 

Conway 0.5g HFMSN 100% 

1g HFMSN 100% 
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2g HFMSN 100% 

4 g HFMSN 100% 

6g HFMSN 100% 

8g HFMSN 45% 

10g HFMSN 20% 

Milho(Zea 

mays) 

LMSN 

altura (cm) 

177.3 ± 5.51b 

Tanga et al 

CC (BSG) 133.4 ± 7.75c 

NPK 178.5 ± 6.26b 

Evergrow 104.7 ± 4.73d 

LMSN + NPK 197.3 ± 5.13a 

BSG + NPK 169.3 ± 6.06b 

Controle 65.7 ± 3.32e 

Acelga (Beta 

Vulgaris 

var.cicla) 

LMSN (66% CH + 6% G + 28% P) 

Massa fresca da folha 

a 

Poveda et al 
LMSN (70% CH + 12% AM + 6% G + 28% P) a 

LMSN (49%CH+ 12% G+ 39%P) a 

Controle b 

Espinafre 

(Spinacea 

oleracea) 

Controle negativo (inalterado) (NC) 

Nutrição de Solos 

b 

Antoniadis 

et al  

Controlo positivo (+Fertilizante inorgânico) b 

0.25% de excremento de Tenebrio molitor  b 

0.5% de excremento de Tenebrio molitor a 

1% de Tenebrio molitor ab 

Cenoura 

(Daucus 

carota)  

Controle (S+M+5%CM) 

Germinação de sementes 

a 

Hénault-

Ethier 

175g de excrementos de Tenebrio molitor b 

108.5 g de esterco de galinha  b 

  108.5 g de esterco de galinha  b 

Tomate 

(Solanum 

Lycopersicum)  

Controle (sem adubação adicional) 

Altura da planta (cm) 

a 

Blakstad 
Larva de farrinha (2% de larva) a 

Larva de farrinha estirilizada (2%) a 

Adubo orgânico a 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)  

Legenda: LMSN – Larvas da mosca do soldado negro (Hermetia illucens), HFMSN -Hexafrass (fertilizante de 
excremento de inseto) da mosca do soldado negro, CC – Adubo composto convencional, LMSN – Larvas da mosca 

do soldado negro, DAT – Dias apôs tratamento, CH – Carbohidratos, G – Gorduras, P – Proteínas, AM – Amidos, 

S – Solos, M – Micorrizas, CM – Adubo composto municipal, N – Nitrogênio. Letras diferentes sinalizam 

diferenças estatísticas significativas entre os grupos.   

3.2.5 – Quais os benefícios econômicos da produção desses insetos como matéria-prima 

para produto agrícola comercializável? 

Da Silva e Hesselberg (2020) em sua abordagem conceptual sobre a viabilização do 

uso da mosca de soldado negro (Hermetia illucens) para compostagem de resíduos em Belém 

(Pará) no Brasil, mencionaram que os projetos rurais (de construção e implementação de 

fábricas de produção de fertilizantes de excrementos) devem ter  um larvero (local de 

crescimento de larvas), um abrigo (local de reprodução) ou baldes para sistemas domésticos (da 

Silva; Hesselberg, 2020). Os ovos das larvas podem ser obtidos na natureza a partir de 

armadilhas tradicionais na natureza (da Silva; Hesselberg, 2020).  
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Surendra et al., (2020), em sua revisão sobre a perspectiva da bioconversão de resíduos 

orgânicos defende que este tipo de tecnologias proporcionaria alternativas seguras para a 

reciclagem de recursos orgânicos, permitindo níveis adequados de produção de biomassa para 

excrementos (Surendra et al., 2020). Hénault-Ethier (2024) menciona que ainda no que toca ao 

tamanho das fazenda (que geralmente são maiores na indústria de larvas da mosca do soldado 

negro), estas, podem permitir um preço de produção mais baixo dependendo dos volumes, ou 

mesmo um valor menor na frente dos consumidores (Hénault-Ethier et al., 2024).  

Em uma pesquisa de campo sobre valores económicos e ecológicos dos fertilizantes 

de inseto da mosca de soldado negro, Beesigamukama, et al., (2022) analisaram os benefícios 

econômicos da criação do inseto em alusão para ração animal e compostagem (chamada de 

produção de fertilizante de excrementos). Os resultados demonstraram que o fornecimento e o 

preparo do substrato residual para a criação das larvas de mosca do soldado negro representam 

81-90% do custo total de produção do fertilizante (Beesigamukama et al., 2023). A utilização 

do fertilizante como um produto de valor acrescentado adicional aumentaria o rendimento 

líquido do agricultor em 5 a 15 vezes em comparação com a agricultura da mosca do soldado 

negro isoladamente (Beesigamukama et al., 2023). A produção de um megagrama (Mg) de 

larvas secas de larvas da mosca do soldado negro (USD 900) geraria 10-34 Mg de fertilizante 

do excremento no valor de USD 3.000-10.200 (Beesigamukama et al., 2023). O milho cultivado 

em parcelas tratadas com o fertilizante de excemento produziu rendimento líquido 29-44% 

superior ao milho colhido em parcelas alteradas com adubo orgânico comercial 

(Beesigamukama et al., 2022).  

Tanga et al (2022)  ao avaliar o impacto comparativo do fertilizante de larvas de mosca 

de soldado negro, NPK e adubo orgânico comercial (Evergrow®) sobre a rentabilidade do milho 

em condições de casa de vegetação, concluiu que a receita líquida gerada com a 

comercialização de milho cultivado com a combinação do fertilizante e NPK foi 2, 163 e 173% 

maior do que a obtida com NPK único, mistura de BSG e NPK, e fertilizante de excremento de 

inseto único, respectivamente.  

Yang Jie et al (2023) montou um sistema de bioconversão de fertilizante de 

excrementos de larvas da mosca do soldado negro em escala real com duração de 4 anos em 

Hangzhou (China). Neste sistema ele investigou a viabilidade e eficiência de 15 toneladas de 

DBW (resíduos domésticos biodegradáveis) por dia. Por meio da otimização da técnica 

contínua, a produção média de larvas frescas foi aumentada de 8,5% em 2017 para 15,3% em 

2020, juntamente com a taxa de bioconversão do vermicomposto final que diminuiu de 35,4% 

para 14,5%. As vendas de larvas secas aumentaram significativamente de US$ 42.200 em 2017 

para US$ 275.600 em 2020, devido a uma maior capacidade de tratamento e uma maior 

eficiência de bioconversão (Yang-Jie et al., 2023).  

 

3.2.6 Quais as espécies de insetos que podem servir de ração para produção pecuária como 

prática de agricultura sustentável? 

No seu estudo, Mannaa et al (2024) apontaram como espécies potencias de insetos a 

serem usados tanto como fertilizante e assim como para ração animal as espécies, Mosca do 

soldado negro (Hermetia illucens), lagarta-da-farinha amarela (Tenebrio molitor), Mosca 

doméstica (Musca domestica), Lagarta-das-farinhas (Alphitobius diaperinus), Superminhoca 

(Zophobas morio), Besouro da flor de Chafer (Protaetia brevitarsis), grilo doméstico (Acheta 

domesticus), Grilo de duas manchas (Gryllus bimaculatus), Grilo novo do Quênia (Scapsipedus 

icipe), Bicho-da-seda (Mori Bombyx), Gafanhoto do deserto (Schistocerca gregária), Chafer de 
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frutas de jardim (Pachnoda sinuata), Besouro rinoceronte de coco (Rinoceronte de Oryctes), 

Traça dourada africana do imperador (Gonimbrasia krucki). 

3.2.7 Se os micróbios intestinais destes insetos usados para produção dos fertilizantes de 

excrementos podem degradar toxinas provenientes da dieta alimentar? 

Akgedik et al (2023) e Poveda (2021) defendem que o intestino dos insetos tem uma 

estrutura básica que varia dependendo no nicho e hábitos alimentares. Mencionam ainda que 

os microrganismos intestinais desenvolveram a capacidade de degradar uma ampla gama de 

materiais, incluindo lignocelulose e até plásticos (Akgedik et al., 2023) (Poveda, 2021) (Eke et 

al., 2023). Dentro de seus intestinos existem outros organismos como firmicutes, 

Proteobacterias, Tenericutes, Bacteroidetes entre outros, que desempenham funções 

importantes de desontixicação nos processos de biotransformação (Akgedik et al., 2023) (Eke 

et al., 2023). Além disso a microbiota tem a capacidade de eliminar compostos tóxicos que 

poderiam estar presentes nos alimentos consumidos por seus hospedeiros, como inseticidas ou 

defensivos vegetais (Poveda, 2021).  

Abdelfattah e Renault (2023) comprovaram este facto. Realizaram um experimento no 

qual expuseram larvas (do 5º instar) de Hermetia illucens a alimentos de resíduos alimentares 

(vegetais, frutas ou resíduos de cozinha) contaminados com vários metais pesados. Não 

encontraram evidências de impactos deletérios da contaminação de resíduos alimentares por catecol ou 

metais pesados em H. illucens, com respostas antioxidantes permanecendo semelhantes aos controles 

na maioria dos tratamentos (Alaaeldin Abdelfattah; Renault, 2023). Outros autores também chegaram a 
resultados similares. Quan et al (2023) realizou um experimento sobre o efeito de resíduos alimentares 

fermentados no crescimento de microrganismos de larvas da mosca do soldado negro (Hermetia 

illucens). Os resultados mostraram que a alimentação de farinha fermentada por diferentes durações (0–

10 dias) afetou levemente o rendimento dos insetos (Quan et al., 2023).  

3.2.8. Sinergias entre fertilizantes de excrementos de insetos e outros fertilizantes 

Quiliam et al (2020) testou a sinergia entre o fertilizante de excrementos de larvas da mosca 
do soldado negro com diferentes doses do fertilizante mineral NPK sobre o número e comprimento de 

espigas na cultura do Milho (Zea mays). Não encontrou diferenças estatísticas significativas entre a 

fusão do fertilizante de excrementos e diferentes doses de NPK sobre número e comprimento de espigas 

de milho (Tabela 5) (Quilliam et al., 2020). No entanto, outros estudos apontaram maioritariamente 
diferenças estatísticas significativas entre as mais diversas aplicações de fertilizantes de excrementos de 

insetos e diferentes dosagens de outros fertilizantes minerais, sintéticos ou orgânicos no teste dos mais 

diversos parâmetros agronómicos nomeadamente, Anyega et al., (2021), Song et al., (2021), Fuertes-

Mendizábal (2023), Hodge e Conway (2022) e Carrol et al., (2023). Os resultados desses experimentos 

encontram-se resumidos na Tabela 5.    

 Tabela 4. Rendimento de culturas alimentares adubadas com fertilizante de excrementos e outros 

fertilizantes sintéticos e minerais 

 

          

Cultura Tratamento Parâmetro Efeito do tratamento Autor 

Milho (Zea mays) 

LMSN+0Kg/há NPK 
Número de espigas por unidade 

de área 

a 

Quillliam et al 

LMSN+150Kg/há NPK a 

LMSN+300Kg/há NPK a 

LMSN+0Kg/há NPK 

comprimento e peso da espiga 

a 

LMSN+150Kg/há NPK a 

LMSN+300Kg/há NPK a 
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LMSN+0Kg/há NPK 

Número de grãos por espiga 

a 

LMSN+150Kg/há NPK a 

LMSN+300Kg/há NPK a 

Tomate (Solanum 
Lycopersicum) 

LMSN +NPK 

Altura da planta (cm) 
90.2 ± 2.55ª 

Anyega et al  

Número de folhas  
15.53 ± 0.59ª 

Diâmetro do caule  
14.2 ± 0.7ª 

BSG+NPK 

Altura da planta (cm) 
86.4 ± 2.5ab 

Número de folhas  
14.5 ± 0.71ab 

Diâmetro do caule  
13.0 ± 0.7ab 

Repolho chinês 
(Brassica rapa)  

FLMSN+BC 

taxa média de germinação de 
sementes 

20% 

Songs et al 
CLMSN+BC 78% 

NCLMSN+BC Abaixo de 20% 

Água desionizada 95% 

Chicória 
(Cichorium 
intybus L) 

HF+0g BC 

Massa seca média da parte aérea 

a 

Hodge e 

Conway 

HF+1g BC b 

HF+2g BC c 

HF+4g BC d 

Alface (Lactuca 
sativa, tipo 
Batávia) 

LTM+0%BS 

massa fresca da parte aérea  

b 

Fuertes-
Mendizábal 

LTM+ 1%BS a 

LTM + 2.5%BS a 

LTM +5%BS a 

LTM+0%BS 

Altura da planta (cm) 

b 

LTM+ 1%BS ab 

LTM + 2.5%BS a 

LTM +5%BS a 

Trigo vermelho 
(Triticum espelta) 

2gBC+0gHF 

massa aérea 

b 

Carroll et al  0gBC+4gHF a 

2gBC+ 4gBC a 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) 

Legenda: BC-Biochar, LMSN – Larvas da mosca do soldado negro (Hermetia illucens), FLMSN -Fertilizante de excremento de larvas da 

mosca do soldado negro (Hermetia illucens), CLMSN-Fertilizante compostado de larvas de mosca do soldado negro, NCLMSN-Fertilizante 

de excremento não compostado de larvas da mosca do soldado negro, HF-Hexa-fertilizante de excrementos de inseto, LTM-Fertilizante de 

Excrementos de larvas de cascudinho amarelo (Tenebrio molitor), BS-Bioestimulante Sulicab. Lestras diferentes significa que existe diferença 

estatística entre os grupos. 

4. Discussão dos resultados  

No que toca a questão de pesquisa relacionada a taxa ótima de aplicação do fertilizante 

de excrementos de insetos, boa parte dos estudos sobre taxas de aplicação e dosagens destes 

fertilizantes foram realizados em condições extremamente controladas, isto é, em estufa e 

laboratório e por via disso, muita das vezes esses resultados não podem ser diretamente 

replicados em campo. Assim há uma necessidade maior de mais pesquisas sobre taxas de 

aplicação desses fertilizantes em campo de modo a que estes estudos possam facilmente ser 

replicados pelos produtores em campo. Este posicionamento é também defendido por 

Beesigmukama (2020), por se tratar de uma tecnologia nova. 

 A pesquisa encontrou uma diversidade de dietas e combinações alimentares de 

substrato a ser aplicada aos insetos para produção de fertilizantes de excrementos de insetos. 
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Boa parte dela retratou que estes insetos, principalmente as larvas da mosca do soldado negro 

(Hermetia illucens) possui grande capacidade de degradação de diferentes alimentos 

(substratos) contaminados ou não. Estes fatos ficaram provados apartir de vários experimentos 

realizados (Bosch et al., 2019) (Aita; Moon, 2020) (Nyakeri et al., 2019).  As taxas de conversão 

desses resíduos alimentares pelos insetos variam e por vezes com substratos alimentares mais 

ou menos idênticos. Os estudos também variam bastante em termos de metodologia aplicada 

(tipo de experimento no que toca aos contaminantes adicionados ao substrato) e isso pode 

influenciar nos resultados obtidos e dificultar sua réplica e aplicação em campo para os 

agricultores. Este facto foi também referido por Bosch et al., (2019). 

No que toca a questão das espécies de insetos a serem usados para a produção dos 

fertilizantes de excrementos para a prática agrícola fica claramente denotado que existe ainda 

uma grande necessidade de serem realizadas mais pesquisas que estudem a aplicação de outras 

espécies de insetos diferentes da mosca do soldado negro (Hermetia illucens) para a produção 

de adubos agrícolas. Boa parte das pesquisas se não a totalidade delas apenas estudou esta 

espécie.   

 No que diz respeito aos rendimentos obtidos pelas culturas a partir da aplicação de 

adubação com fertilizantes de excrementos de insetos, antes de mais é necessário mencionar 

que quase todos os experimentos comprovaram o potencial dos fertilizantes de excrementos de 

insetos como adubos alternativos ao convencional (Quilliam et al., 2020) (Anyega et al., 2021), 

(Menino et al., 2021). Também quase todos os experimentos usaram o fertilizante derivado de 

larvas da mosca do soldado negro (Hermetia illucens) e as demais espécies de insetos com 

potencial continuam pouco exploradas.  

Sobre os benefícios econômicos da produção de insetos muito poucas pesquisas 

investigaram apontando um fluxo contínuo com custos e necessidades específicas para a 

optimização da produção destes insetos com exemplos e aplicações concretas. Da silva e 

Hesselberg (2020) trouxeram uma exemplo de criação de larvas da mosca do soldado negro do 

Brasil (Pará), mas mencionam que ainda existe um grande défice de exemplos de projetos 

pilotos locais de criação desses insetos ainda em mais em países tropicais, onde existe quase 

que uma abundância natural desses insetos. Há necessidade de mais pesquisas com exemplos 

de projetos claros de criação desses insetos principalmente em pequena escala. Sobre as 

espécies de insetos para produção pecuária fica subjacente que o curto ciclo de vida e a rápida 

capacidade de conversão de resíduos alimentares dos insetos pode m constituir uma vantagem 

do uso destes em detrimento das rações agrícolas convencionais. O investimento nestes insetos 

para produção de fertilizantes e ração pode ser vantajoso na medida em que a partir daí existe 

um grande potencial de se contribuir para a circularidade e sustentabilidade da bioeconomia, 

para redução de resíduos orgânicos e até para geração de renda e empregos.  

No tocante a capacidade dos micróbios intestinais dos insetos em degradar toxinas e 

outros compostos tóxicos resultantes da alimentação, pesquisas comprovaram a tal capacidade 

dos insetos. Tal como mencionado na dieta alimentar segura dos insetos, pode se ressaltar mais 

uma vez que as pesquisas realizadas neste quesito apontam uma diversidade de metodologias 

empregues com resultados consequentemente diferentes.  

Sobre a questão de sinergias entre os fertilizantes de insetos e outros fertilizantes, boa 

parte das pesquisas encontrou que estes fertilizantes quando em sinergia produzem resultados 

satisfatórios em termos de aumento de produção, crescimento e produtividade das culturas. 

Estas sinergias podem constituir um meio de produção sustentável para a bioeconomia. Claro 
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que existe ainda uma maior necessidade de padronização das dosagens a serem feitas de cada 

um dos fertilizantes, mas os estudos já indicam algumas misturas nesse sentido.         

5. Conclusão 

Da revisão efetuada nesta pesquisa pode-se chegar á conclusão de que em geral os 

fertilizantes de excrementos de insetos tem sim um grande potencial de ajudar na questão do 

aumento da produção e produtividade de culturas alimentares e industriais, na medida em que 

ficou comprovado a partir de vários experimentos realizados que estes podem complementar e 

substituir paulatinamente num horizonte temporal breve (pelo menos para produções agrícolas 

de pequena escala), os fertilizantes minerais sintéticos e ou outros tipos. Doravante desafios 

relacionados com o estudo e seleção de mais outras espécies de inseto (diferentes da mosca do 

soldado negro) (Hermetia illucens) para produção de fertilizantes de excrementos continuam 

prementes.  
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