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RESUMO

Buscam-se alternativas sustentaveis de adubag¢ao que promovam o reaproveitamento
de residuos agroindustriais, destacando-se o Frass, material composto por
excrementos, restos de dieta e fragmentos de exuvias, produzido durante a criagéo
da mosca-soldado-negra (Hermetia illucens), o qual apresenta composig¢ao nutricional
relevante e potencial para uso como biofertilizante. Considerando o crescente
interesse pela espécie e seus derivados, este estudo avaliou o efeito de diferentes
doses de frass (0,00; 2,50; 5,00; 7,50 e 10,00 g/dm?) nas caracteristicas agrondbmicas
das cultivares de canola Trophy TT, Griffontti, Nuola 300 e Diamond, em delineamento
inteiramente casualizado com cinco repeticdes, analisando-se altura de plantas,
didmetro de caule, numero de folhas e massa fresca. Os resultados evidenciaram
respostas positivas em todas as cultivares, com melhor desempenho da Nuola 300 na
dose de 5 g/dm® e maiores incrementos vegetativos em Diamond, Trophy TT e
Griffontti na dose de 10 g/dm?, indicando que o Frass de mosca-soldado-negra
apresenta potencial como biofertilizante para o desenvolvimento inicial da canola e

contribui para praticas agricolas mais sustentaveis.

Palavras-chave: Brassica napus; Hermetia illucens; fertilizagdo organica; bioinsumos.



ABSTRACT

Sustainable fertilization alternatives that promote the reuse of agro-industrial residues
are sought, highlighting Frass, a material composed of excrement, diet residues, and
exuviae fragments, produced during the rearing of the black soldier fly (Hermetia
illucens), which has a significant nutritional composition and potential for use as a
biofertilizer. Considering the growing interest in the species and its derivatives, this
study evaluated the effect of different doses of Frass (0.00; 2.50; 5.00; 7.50, and 10.00
g/dm?) on the agronomic characteristics of the canola cultivars Trophy TT, Griffontti,
Nuola 300, and Diamond, in a completely randomized design with five repetitions,
analyzing plant height, stem diameter, number of leaves, and fresh mass. The results
showed positive responses in all cultivars, with Nuola 300 performing best at a dose
of 5 g/dm? and greater vegetative increases in Diamond, Trophy TT, and Griffontti at a
dose of 10 g/dm?, indicating that black soldier fly Frass has potential as a biofertilizer
for the initial development of canola and contributes to more sustainable agricultural
practices.

Keywords: Brassica napus; Hermetia illucens; organic fertilization; bioinputs.
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1 INTRODUCAO

A agricultura moderna enfrenta o desafio de conciliar alta produtividade com
praticas ambientalmente sustentaveis. Nas ultimas décadas, o modelo agricola
predominante no Brasil tem se caracterizado pelo uso intensivo de agrotdxicos, o que,
embora tenha contribuido para o aumento da produgado, também gerou impactos
ambientais e riscos a saude humana. Segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama, 2023), o pais comercializou mais de 800
mil toneladas de agrotoxicos em 2022, consolidando-se como um dos maiores
consumidores mundiais desses produtos. Essa dependéncia de insumos quimicos
tem contribuido para a contaminacdo de solos e recursos hidricos, a reducdo da
biodiversidade e o surgimento de pragas resistentes, evidenciando a necessidade de

alternativas mais seguras e sustentaveis.

Nesse cenario, cresce o interesse por solugdes baseadas em bioinsumos,
produtos de origem bioldgica capazes de promover a nutrigdo vegetal, o controle de
pragas e o equilibrio ecolégico das lavouras (MAPA, 2024). O uso de bioinsumos esta
alinhado aos principios da agricultura sustentavel, que busca reduzir a dependéncia
de insumos nado renovaveis e incentivar o reaproveitamento de residuos organicos.
Em 2020, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) instituiu o
Programa Nacional de Bioinsumos, com o objetivo de fomentar praticas agricolas
sustentaveis e promover a economia circular, estimulando o uso de materiais

bioldgicos e renovaveis.

Entre as alternativas mais promissoras nesse campo esta o Frass, residuo
soélido resultante da digestdo de substratos organicos por larvas da mosca soldado
negra (Hermetia illucens). Esse material € rico em matéria organica e nutrientes como
nitrogénio, fésforo e potassio, podendo atuar como fertilizante natural e condicionador
de solo. Estudos recentes apontam que o Frass contribui para 0 aumento da biomassa
vegetal, melhoria da estrutura do solo e equilibrio microbiolégico (Lomonaco et al.,
2024; Franco et al., 2024 ). Além disso, seu uso estimula o aproveitamento de residuos
agroindustriais, evitando o descarte inadequado e refor¢cando o conceito de economia
circular (MAPA, 2024).
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No Brasil, pesquisas tém mostrado resultados positivos da aplicagdo do Frass
em culturas como alface, milho, trigo e espinafre, demonstrando seu potencial de
substituir parcialmente os fertilizantes quimicos convencionais. Contudo, ainda sao
escassos os estudos que avaliam o uso do Frass em culturas de maior valor
econdmico e de ciclo mais longo, como a canola (Brassica napus). Pois essa
oleaginosa vem se destacando por sua relevancia agronémica, especialmente pela
sua importancia na producdo de 6leo vegetal e biodiesel. além de apresentar boa
adaptacgao as condigdes edafoclimaticas do Sul do Brasil (Embrapa, 2020; Pereira et
al., 2022).

Dessa forma, compreender os efeitos do Frass da Hermetia illucens sobre o
crescimento e desenvolvimento da canola torna-se fundamental para o avanco
técnico-cientifico no uso de bioinsumos e para a consolidagédo de praticas agricolas
mais sustentaveis, portanto, diante desse contexto, o presente estudo teve como
objetivo avaliar se a utilizacdo do Frass de Hermetia illucens exerce efeito sobre o
crescimento e o desenvolvimento da canola, bem como contribuir para geragao de
informagdes cientificas e para o aprimoramento do entendimento acerca da utilizagao

desse bioinsumo em cultura de ciclo longo.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos da aplicacio de diferentes doses do Frass da mosca-soldado-
negra (Hermetia illucens) no crescimento inicial de quatro cultivares de Canola

(Brassica napus).

2.2 Objetivo especifico

e Avaliar o efeito das diferentes doses de Frass, sobre o crescimento e
desenvolvimento de quatro cultivares de canola.

e |dentificar a dose de Frass que proporciona maior crescimento da canola; e

e |dentificar se ha resposta diferencial das cultivares de canola ao Frass.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Insumos Bioinsumos

Bioinsumos s&o produtos, processos ou tecnologias de origem bioldgica
utilizados na producdo, armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas e
florestais, com fungdes de fertilizagc&o, protegao vegetal ou promogao de crescimento
(MAPA, 2024).

3.2 Mosca Soldado Negra

A Hermetia illucens, comumente chamada de Mosca-Soldado-Negra (MSN), é
um inseto de grande valor zootécnico. Pertencente a ordem Diptera, caracterizada por
insetos com apenas duas asas funcionais, a familia Stratiomyidae e a subfamilia
Hermetiinae, ela ndo é considerada uma praga: n&o transmite doengas, ndo pica e,
na fase adulta, ndo se alimenta. Embora tenha se originado em regides tropicais,
subtropicais e temperadas, a MSN se tornou uma espécie cosmopolita, sendo
encontrada em diversas partes do mundo. Seu desenvolvimento ideal, contudo, ocorre

em climas quentes, com temperaturas médias entre 28 °C e 32 °C e umidade relativa
(UR) variando de 50% a 70% (Sheppard et al., 2002; Caruso et al., 2014).

O ciclo de vida da MSN é do tipo holometabolo, ou seja, passa por uma
metamorfose completa. Isso significa que existem estagios larvais que se transformam
na forma adulta, apresentando caracteristicas morfolégicas e habitos de vida
completamente distintos. O desenvolvimento completo abrange quatro etapas
principais: ovo, instares larvais, pupa e o inseto adulto (Everest Canary; Gonzalez,
20009).

No estagio larval, as larvas sdo amareladas e possuem habitos saprofagos
(alimentam-se de matéria organica em decomposi¢cédo). Elas também exibem
fototropismo negativo, o que as leva a evitar a luz em condi¢gdes normais. Desde a
eclosdo até o estagio de pré-pupa, o principal objetivo das larvas € consumir o
substrato para acumular a energia e os nutrientes essenciais que seréo utilizados

posteriormente, ja na fase adulta (Sheppard, 2002; Caruso et al., 2014). A duragao
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da fase larval esta diretamente relacionada a composicao nutricional, caracteristica
fisica do substrato e quantidade de dieta consumida por estas, variando de 6 a 20 dias
(Furman,Young e Catts, 1959).

Ao entrar no processo de pupagem, a larva se torna mais escura (marrom ou
preta), imovel e cessa a alimentagcdo. Essa fase de pupa pode durar de dez dias a
varios meses, dependendo essencialmente das condicbes ambientais, como
temperatura e umidade. A forma adulta (Figura 1) vive por um periodo curto, de 5 a
14 dias. Os adultos sdo dependentes do fotoperiodo (o tempo de luz) para se
reproduzir e, como n&o podem mais se alimentar, sobrevivem exclusivamente dos
nutrientes e da energia armazenados durante o estagio larval, necessitando apenas

de agua para manutencao e fertilidade (Tomberlin et al., 2002; Tomberlin et al., 2009).

Figura 1. Mosca-soldado-negra adulta

Fonte: Betabugs

Durante sua curta vida reprodutiva, uma unica fémea da MSN é capaz de
depositar entre 323 e 621 ovos (Tomberlin et al., 2002). Os ovos sao ovais e sua
coloragao varia de esbranquigcada a creme. Eles s&do mais claros no momento da
postura e escurece gradativamente até a tonalidade creme (Diclaro et al., 2009). O
tempo de incubacio até a eclosdo dos neonatos pode ser de 2 a 9 dias, variando
conforme as condigdes climaticas e ambientais (Holmes et al., 2012). O ciclo completo
deste inseto pode ser visualizado na (Figura 2).

Figura 2. Ciclo de vida da Mosca-soldado-negra
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Fonte: De Smet et al. (2018).
3.3 Frass

O termo "Frass" refere-se aos excrementos de insetos, que constituem um
subproduto relevante no processo de bioconversao promovido pela Mosca-Soldado-
Negra. Sua composigao € uma mistura de fezes larvais, exuvias (as peles que as
larvas trocam durante o crescimento) e o residuo do substrato organico que nao foi
consumido. Essa combinagcdo de componentes atua de forma benéfica no solo,
fornecendo nutrientes e matéria organica, modificando a microbiota e influenciando
diretamente o comportamento das plantas (Lomonaco et al., 2024).

Além disso, o Frass demonstra potencial como um indutor de resisténcia,
protegendo as plantas contra pragas e doengas, e contribui para a manutengédo de um
equilibrio microbioldgico saudavel no solo (Franco et al., 2024).

3.4 Utilizag&do do Frass na agricultura

Devido as suas ricas propriedades, o Frass pode ser empregado de diversas
maneiras no manejo agricola: como fertilizante, na composi¢cdo de substratos de
plantio ou como condicionador do solo. Estudos demonstram a eficacia de sua
aplicagcado, como no cultivo de hortaligas como a alface, onde o uso de Frass resultou
em um aumento da biomassa, do teor de clorofila e da eficiéncia fotossintética da
planta (Franco et al., 2024). Além de promover esses beneficios diretos as culturas, a
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utilizagdo do Frass contribui para a sustentabilidade, pois minimiza a dependéncia de
fertilizantes quimicos sintéticos e proporciona um uso eficiente de residuos orgénicos

que, de outra forma, seriam descartados (Lomonaco et al., 2024).

3.5 Canola (Brassica napus)

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) € uma cultura pertencente a familia
Brassicaceae e ao género Brassica, € uma oleaginosa originaria da Europa, obtida a
partir do melhoramento genético de cultivares de colza com baixo teor de acido erucico
e glucosinolatos. Atualmente, destaca-se mundialmente como uma das principais

fontes de dleo vegetal comestivel e matéria-prima para biodiesel (Embrapa, 2020).

Do ponto de vista agronébmico, a canola apresenta ciclo longo, variando entre
90 a 130 dias, e possui alta adaptabilidade a diferentes condi¢des edafoclimaticas, o
que permite seu cultivo em regides de clima temperado ou subtropical. No Brasil, seu
cultivo tem se expandido especialmente nos estados do Sul, como Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Parana, devido as condi¢des climaticas favoraveis (Pereira et al.,
2022).

Além disso, por ser uma planta exigente em nitrogénio, praticas sustentaveis
que contribuam com esse nutriente como o0 uso de bioinsumos tornam-se relevantes,
tanto do ponto de vista agronébmico quanto ambiental. Estudos tém buscado
alternativas como a adubagé&o organica e o uso de biofertilizantes, com destaque para
compostos provenientes de residuos biolégicos, como o Frass, que podem suprir
parte da necessidade nutricional da canola e reduzir os custos com agrotoxicos
(Souza et al., 2023).

A crescente demanda por 6leo vegetal e a busca por alternativas energéticas
sustentaveis reforcam a importancia do cultivo da canola no Brasil. Embora ainda em
estagio inicial de expansdo, essa cultura apresenta potencial estratégico para
diversificagdo agricola, rotacdo de culturas com cereais de inverno e reducdo da

dependéncia de insumos externos.
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4 METODOLOGIA
4.1 Método

A abordagem é quantitativa. A pesquisa quantitativa, como o nome sugere,
estuda as sequéncias numéricas utilizadas para representar os fenbmenos naturais
(Virgillito, 2010 apud Mattar, 2013).

A pesquisa €&, inicialmente, exploratéria. Para Barquette e Chaoubah (2007
apud Mattar, 2013), tem como principal objetivo entender preliminarmente o problema.

Muitas pesquisas iniciam-se como um estudo do tipo exploratorio.

Na sequéncia, a pesquisa se caracteriza como causal ou experimental. De
acordo com Mattar (2013), tenta responder “por que” determinado fenédmeno se
manifesta. Por exemplo, a identificacdo da reacdo do plantio com a alteragdo de
alguma variavel de insumo, como solo e suplementos agricolas. Esse tipo de pesquisa
é realizado como um experimento e, como tal, bastante complexo de ser executado
em um ambiente real, ja que muitas variaveis estranhas poderdo interferir nas

medi¢cdes da pesquisa.
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5 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo do Instituto Federal de
Santa Catarina (IFSC), campus Lages, localizado no municipio de Lages, Santa
Catarina, com as coordenadas geograficas 27°48'57" S de latitude e 50°19'33" O de
longitude e 916 m de altitude. O clima da regido é classificado como temperado
oceanico, do tipo Cfb, segundo a classificagdo climatica de Koppen-Geiger. A
temperatura média anual é de aproximadamente 16 °C, podendo atingir maximas em
torno de 24 °C nos meses mais quentes e minimas proximas de 7 °C nos meses mais
frios. A precipitacdo média anual varia entre 1400 e 1600 mm, com umidade relativa
do ar média em torno de 80%.

O experimento foi conduzido utilizando sementes de Brassica napus, cultivares:
Trophy TT, Griffontti, Nuola 300 e Diamond (Tabela 1) , cedidas pela Empresa Nufarm,
semeadas em vasos com capacidade de 1 litro = 1 dm? sob cinco diferentes

tratamentos, conforme descrito.

Tabela 1. Quatro cultivares hibridas de canola registradas no Registro Nacional de
Cultivares, avaliadas em Lages, SC sob condi¢bes de ambiente protegido, 2025.

Denominagéo Tipo de Registro de Altura de Ciclo Caracteristicas

registro adaptagao Mantenedor Plantas (m) (dias)

PR, RS e SC e Sulde SP Nufarm 1,40-1,50 120-130
MS

Convencional

Diamond

Griffon TTI PR, RS e SC e Sulde SP Nufarm 1,40-1,50 135-145
MS

Herbiblock *

PR, RS e SC e Sulde SP Nufarm 1,40 - 1,50 130 -140
MS MS

Convencional
Nuola 300
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Trophy TT PR,RSe SC e SuldeSP Nufarm 1,40-1,50 130-140
MS

Herbiblock *

* Hibrido tolerante as triazinas e imidazolinonas
Fonte: Nufarm Seeds, 2025

As diferentes cultivares de canola foram semeadas em vasos contendo
diferentes doses de Frass de Hermetia illucens conforme descrito na tabela 2. O Frass
utilizado é proveniente da criagdo de mosca soldado-negra alimentada com residuos

de agroindustria de alimentos, caracterizando um biofertilizante orgénico solido.

Tabela 2. Tratamentos das doses de Frass, utilizadas para as quatro cultivares de
canola (Trophy TT, Griffontti, Nuola 300 e Diamond).

Tratamentos Descrigdo do Substrato Dose de Frass Numero de Plantas
(g/dm3) (unidades experimentais)
I T1 (controle) I Carolina Soil comercial I 0,00 g/dm? I 5 unidades experimentais
I T2 I Carolina Soil + Frass I 2,50 g/dm? I 5 unidades experimentais
I T3 I Carolina Soil + Frass I 5,00 g/dm? I 5 unidades experimentais
I T4 I Carolina Soil + Frass I 7,50 g/dm? I 5 unidades experimentais
I T5 I Carolina Soil + Frass I 10,00 g/dm? I 5 unidades experimentais

5.1 Preparo dos vasos e semeadura

Foram utilizados vasos com capacidade de 1 litro = 1 dm?, preenchidos com
substrato comercial padrao para hortalicas. No dia 17/05/2025, ap6s a adicdo do

substrato, o Frass foi incorporado manualmente conforme as doses correspondentes.

A semeadura foi realizada diretamente nos vasos, utilizando cinco sementes

por vaso. Quando as plantas atingiram duas folhas verdadeiras, foi realizado o
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desbaste (apds duas semanas de semeadura), mantendo-se apenas uma planta por

vaso, selecionada por vigor.
5.2 Manejo cultural

A irrigacao foi realizada manualmente, aplicando agua até atingir a capacidade
aproximada de campo do substrato, garantindo que ndo houvesse encharcamento. A

irrigacao foi feita diariamente conforme a necessidade observada visualmente.

5.3 Avaliagbes realizadas

As avaliagdes foram conduzidas no estagio vegetativo da cultura, antes do

florescimento. As seguintes variaveis foram mensuradas:

a) Altura de planta (cm)

Medida do comprimento desde a base do caule até o apice da planta. Indica o
vigor vegetativo e € um dos primeiros sinais de resposta a diferentes condigdes de
cultivo (TAIZ et al., 2017). A medicéo foi realizada com o auxilio de uma régua
graduada. O estagio final de avaliagcdo e o corte das plantas ocorreram no dia

19/08/2025, encerrando o ciclo experimental.
b) Numero de folhas (unidade)
Foi realizada a contagem manual das folhas totalmente expandidas.

c) Didmetro do caule:

Medido na regido do colo da planta. Um caule mais espesso indica maior
acumulo de reservas e melhor sustentacdo, o que favorece o crescimento e a
resisténcia a estresses (Santos et al., 2018).

Equipamento utilizado: Paquimetro analdgico

d) Peso fresco e peso seco:

O peso fresco inclui o conteudo total da planta (inclusive agua), enquanto o
peso seco é determinado apds secagem em ambiente controlado, refletindo a matéria
seca acumulada. S&o indicadores do desenvolvimento geral da planta e da eficiéncia
na conversao de nutrientes (Castro et al., 2020).
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Equipamento utilizado: Balanga

5.4 Variaveis nao avaliadas

As variaveis relacionadas ao ciclo reprodutivo da canola como numero de
ramificagbes, numero de siliquas, numero de graos por siliqua e produtividade nao
foram avaliadas, pois o experimento foi encerrado ainda no estagio vegetativo. O
objetivo do estudo foi analisar o efeito inicial do Frass no crescimento das plantas,
impossibilitando medi¢cdes reprodutivas.

5.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise descritiva, com calculo de médias por
tratamento para cada variavel e cultivar. Os resultados foram apresentados em forma
de tabelas e graficos para facilitar a interpretagao do efeito das doses de Frass sobre

o desenvolvimento vegetativo da canola.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1 Resultados

Os resultados obtidos demonstram que o Frass de Hermetia illucens influenciou
positivamente o crescimento vegetativo das quatro cultivares de canola avaliadas.

Os efeitos foram observados principalmente sobre altura de plantas, numero de
folhas, didmetro de caule e massa fresca.

Houve resposta diferenciada entre cultivares, indicando interagdo entre

genética e dose aplicada.

A altura das plantas apresentou incremento proporcional ao aumento das doses
de Frass, embora o ponto 6timo tenha variado entre as cultivares avaliadas. Na cultivar
Nuola 300, a maior altura média (27,2 cm) foi observada no tratamento com 5 g/dm?,
indicando maior eficiéncia nessa dose, sem acréscimos significativos em
concentragbes superiores. A cultivar Diamond demonstrou resposta expressiva a
doses mais elevadas, alcangando 31,4 cm em 10 g/dm?3, valor superior aos registrados
nas demais cultivares. Para a cultivar Trophy TT, a maior altura média (22,7 cm)
ocorreu com a aplicagcdo de 7,5 g/dm? configurando essa dose como a mais
adequada. Na cultivar Griffontti, as maiores alturas, ambas de 28,3 cm, foram
verificadas nos tratamentos com 2,5 g/dm? e 10 g/dm?. Esses resultados corroboram
os achados de Lomonaco et al. (2024), que descrevem incrementos no crescimento
vegetativo em fungdo da maior disponibilidade de nitrogénio e compostos organicos
presentes no Frass.

O numero de folhas também apresentou aumento em todas as cultivares
avaliadas. As maiores meédias foram registradas nos tratamentos de maior dose para
Diamond (11,8 folhas no T5), Trophy TT (11 folhas no T5) e Griffontti (10,6 folhas no
T5), enquanto para a cultivar Nuola 300 o maior valor ocorreu no tratamento T3 (10,4
folhas). Esse comportamento reforga o entendimento de que o numero de folhas
constitui importante indicador de vigor vegetativo e capacidade fotossintética,

conforme discutido por Taiz et al. (2017).

Em relagcdo ao didmetro de caule, verificou-se resposta acentuada as doses
mais elevadas, especialmente na cultivar Trophy TT, cujo tratamento T4 apresentou
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didmetro de 18 mm, significativamente superior aos demais. Esse resultado sugere
maior acumulo estrutural e boa adaptacao da cultivar ao biofertilizante. A massa fresca
foi a variavel que demonstrou o aumento mais consistente com o incremento das
doses de Frass, apresentando valores maximos nos tratamentos de maior dose para
todas as cultivares, sendo eles: Diamond T5 (5,16 g), Nuola 300 T5 (6,30 g), Trophy
TT T5 (4,64 g) e Griffontti TS (3,50 g). Esses resultados reforgam o potencial do Frass

no incremento da biomassa vegetal, conforme também relatado por Franco et al.
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(2024).

6.2 CULTIVAR NUOLA 300

Para a cultivar Nuola 300, a analise por regressao (Figura 4) entre as doses
nao apresentou dados satisfatérios (R? abaixo de 0,1). Dessa forma, a interpretagao
baseou-se na comparacao entre os tratamentos. Observa-se que os tratamentos T3
(5 g/dm?), T4 (7,5 g/dm?®) e T5 (10 g/dm?) influenciaram positivamente o crescimento
das plantas, diferenciando-se significativamente do tratamento controle (0% de Frass).

Com o uso desses tratamentos, as plantas atingiram alturas superiores a 18 cm,
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destacando-se especialmente o tratamento T3, que apresentou a maior média

registrada, conforme indicado na Tabela 3.

Tabela 3. Média de variaveis: altura, numero de folhas, diametro do caule e peso
fresco da cultivar Nuola 300

Tratamento Altura (cm) Numero de Folhas Diametro do Peso Fresco (g)
Caule (mm)
T1 7,9 4,8 1,14 0,86
T2 18,6 6,8 2,48 2,70
T3 27,2 10,4 2,54 5,38
T4 26,9 9,6 6,3 4,06
T5 24,6 10,0 11,3 6,30

Figura 3. Comparagéo estatistica para altura de plantas da cultivar Nuola 300
submetidas a diferentes doses de Frass
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T1(0%) T2 (2,5%) T3 (5,0%) T4 (7,5%) T5(10,0%
Tratamentos

* Indicam diferencga significativa (p < 0,05) pelo teste de Dunnett

Fonte: Autora, 2025

Figura 4. Anélise de regress&o para altura de plantas da cultivar Nuola 300 submetidas
a diferentes doses de Frass
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Em relacdo ao numero de folhas, para a cultivar Nuola 300, a analise por
regressao (Figura 7) entre as doses nao apresentou dados satisfatérios (R? abaixo de
0,1). Avaliando a comparacéao entre si dos tratamentos utilizados, os tratamentos T3
(5% de Frass), T4 (7,5% de Frass) e T5 (10% de Frass) influenciaram positivamente
o crescimento de plantas, diferenciando-se significativamente do tratamento controle
(0% de Frass), como pode ser observado na (Figura 6). Com o uso destes
tratamentos, as plantas atingiram médias superiores a 10 folhas (Tabela 3).

A cultivar Nuola 300 obteve um R? = 0,4867 (Figura de Regressé&o 7), um valor
satisfatério, sugerindo que quase 50% da variagcdo no numero de folhas é explicada
pela dose de FRASS. A equacéo (y = 0,528x + 5,68) aponta uma forte relagao positiva.
A comparagao de tratamentos (Tabela de Médias 3) reforga que as maiores doses
proporcionaram os melhores resultados, embora a maior eficiéncia tenha sido relatada

em T3 (5,0 g/dm?) para esta cultivar.

Figura 5. Comparacgéo estatistica para numero de folhas de plantas da cultivar Nuola

300 submetidas a diferentes doses de Frass
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* Indicam diferencga significativa (p < 0,05) pelo teste de Dunnett
Fonte: Autora, 2025

Figura 6. Analise de regressao para numero de folhas de plantas da cultivar Nuola 300

submetidas a diferentes doses de Frass
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A cultivar Nuola 300 obteve um R? = 0,5145 (Figura de Regressao 8), um valor
satisfatério. A equagao (y = 0,0966x - 0,0076) apresenta um coeficiente angular
positivo, confirmando a relagédo de crescimento linear do diametro com o aumento da
dose de Frass. A comparagéao de tratamentos (Tabela de Médias 3) demonstra que o
tratamento T5 (10,0 g/dm?) proporcionou o melhor vigor estrutural, indicando que esta

cultivar responde bem ao incremento progressivo de Frass

Figura 7. Analise de regresséo para diédmetro do caule de plantas da cultivar Nuola

300 submetidas a diferentes doses de Frass
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A cultivar Nuola 300 obteve um R? = 0,5698 (Figura de Regressao 10), um valor
satisfatorio que demonstra uma relacado positiva e linear entre a dose e a massa
fresca. A Tabela 3 mostra que o tratamento T5 (10,0 g/dm?) atingiu a maior massa
fresca (6,30 g), embora a melhor performance geral tenha sido em T3 (5,0 g/dm?3).

Figura 8. Comparagéo estatistica para massa fresca de plantas da cultivar Nuola 300

submetidas a diferentes doses de Frass
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* Indicam diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Dunnett
Fonte: Autora, 2025

Figura 9. Anélise de regresséo para massa fresca de plantas da cultivar Nuola 300

submetidas a diferentes doses de Frass
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6.3 CULTIVAR TROPHY TT

A cultivar Trophy apresentou um coeficiente de determinagao de R? = 0,3338
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(Figura de Regresséo 11), indicando que o modelo de regresséo linear possui um
poder de explicagdo moderado (aproximadamente 33% da variagdo na altura é
explicada pela dose de FRASS). A equacao de regresséao (y = 1,1x + 11,06) revelou
uma relagdo positiva e mais acentuada. No entanto, a analise de comparagéo de
meédias (Tabela 4) reforga que os tratamentos T3 (5 g/dm?), T4 (7,5 g/dm?®) e TS5 (10
g/dm?®) foram os mais eficazes, superando significativamente o controle (T1) e

demonstrando que a cultivar é mais responsiva a doses moderadas e altas de Frass.

Tabela 4. Média de variaveis: altura, numero de folhas, diametro do caule e peso

fresco da cultivar Trophy TT

Tratamento Altura (cm) Numero de Diametro do Peso Fresco (g)
Folhas Caule (mm)

| | | | |

T1 9,0 5,6 2,8 1,38
| | | | |

T2 14,4 7,2 47 2,92
| | | | |

T3 18,1 8,8 4,7 2,64
| | | | |

T4 22,7 10,2 18 4,48
| | | | |

T5 18,6 11,0 5,9 4,64

Figura 10. Comparagéo estatistica para altura de plantas da cultivar Trophy TT

submetidas a diferentes doses de Frass
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Figura 11. Analise de regressdo para altura de plantas da cultivar Trophy TT
submetidas a diferentes doses de Frass
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De forma semelhante a cultivar Griffontti, a cultivar Trophy também apresentou
um R? = 0,5270 na (Figura de Regresséo 13) para o Numero de Folhas, indicando
forte variabilidade. Na Tabela 4 (comparagao de tratamentos), € possivel notar que os
tratamentos com Frass, em especial T2 (2,5 g/dm?), T3 (5 g/dm?), T4 (7,5 g/dm®) e TS
(10 g/dm?®), resultaram em um numero médio de folhas superior ao tratamento
controle, indicando que a presenca do biofertilizante, em qualquer dose testada, pode
ter um impacto positivo.

Figura 12. Comparagéo estatistica para numero de folhas de plantas da cultivar
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Trophy TT submetidas a diferentes doses de Frass
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Fonte: Autora, 2025

Figura 13. Analise de regressdo para numero de folhas de plantas da cultivar Trophy
TT submetidas a diferentes doses de Frass
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Figura 14. Anélise de regressdo para diametro do caule de plantas da cultivar Thophy

TT submetidas a diferentes doses de Frass
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A Massa Fresca da cultivar Trophy TT também resultou em um R? satisfatorio
(0,5549 na Figura de Regressédo 16), indicando que mais de 55% da variagao é
explicada pela dose de FRASS, confirmando a relacdo dose-resposta positiva e
significativa. A Figura 15 e a Tabela de Médias 4 mostram que os tratamentos T4 (7,5
g/dm3) e T5 (10,0 g/dm?) resultaram nas maiores massas frescas meédias (4,48 g e
4,64 g, respectivamente), indicando que esta cultivar responde positivamente a doses
mais elevadas do biofertilizante.

Figura 15. Comparagéo estatistica para massa fresca de plantas da cultivar Trophy
TT submetidas a diferentes doses de Frass
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* Indicam diferencga significativa (p < 0,05) pelo teste de Dunnett
Fonte: Autora, 2025

Figura 16. Analise de regressdo para massa fresca da cultivar Trophy TT submetidas
a diferentes doses de Frass
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6.4 CULTIVAR GRIFFONTTI

Para a cultivar Griffontti, a analise por regresséao (Figura 18) entre as doses nao
apresentou dados satisfatorios (R? abaixo de 0,1), indicando forte variabilidade entre
repeticoes. Dessa forma, a interpretacdo considerou principalmente a comparacgao
entre os tratamentos. Verifica-se que os tratamentos T2 (2,5 g/dm?), T3 (5 g/dm?®) e T5
(10 g/dm?®) influenciaram positivamente o crescimento das plantas quando
comparados ao tratamento controle, como demonstrado na (Figura 17). Com a
aplicacdo dessas doses, as plantas atingiram alturas superiores a 28 cm nos
tratamentos T2 e T5, conforme descrito na Tabela 5.

Tabela 5. Média de variaveis: altura, numero de folhas, diametro do caule e peso

fresco da cultivar Griffontti

Tratamento Altura (cm) Numero de Diametro do Peso Fresco (g)
Folhas Caule (mm)
| | | | |
T1 17,6 8,6 1,2 2,54
| | | | |
T2 28,3 10,0 1,6 3,26
| | | | |
T3 28,0 9,4 2,0 3,36
| | | | |
T4 23,3 8,8 2,1 3,14

T5 28,3 10,6 2,3 3,50
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Figura 17. Comparagdo estatistica para altura de plantas da cultivar Griffontti
submetidas a diferentes doses de Frass
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Figura 18. Analise de regresséo para altura de plantas da cultivar Griffontti submetidas
a diferentes doses de Frass
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Para o Numero de Folhas, a regressédo da cultivar Griffontti resultou em R?
extremamente baixo (0,02019 na Figura de Regresséao 20), indicando que a variagéo
nas doses de Frass ndo explica a variagdo do numero de folhas de forma linear. A
interpretacédo focou na Tabela de Médias 5, onde se verifica que os tratamentos T2
(2,5 g/dm?), T3 (5,0 g/dm?®) e TS5 (10,0 g/dm?®) apresentaram médias superiores ao
controle (T1), sendo o T5 (10,6) o que alcangou 0 maior numero meédio, conforme a
Tabela 5.

Figura 19. Comparagéo estatistica para numero de folhas de plantas da cultivar
Griffontti submetidas a diferentes doses de Frass
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Figura 20. Analise de regresséo para numero de folhas de plantas da cultivar Griffontti

submetidas a diferentes doses de Frass
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Figura 21. Comparagao estatistica para diametro do caule de plantas da cultivar

Griffontti submetidas a diferentes doses de Frass
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Figura 22. Anélise de regresséo para didmetro de caule de plantas da cultivar Griffontti
submetidas a diferentes doses de Frass
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Figura 23. Comparagao estatistica para massa fresca de plantas da cultivar Griffontti
submetidas a diferentes doses de Frass
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* Indicam diferencga significativa (p < 0,05) pelo teste de Dunnett
Fonte: Autora, 2025

Figura 24. Analise de regressédo para massa fresca de plantas da cultivar Griffontti
submetidas a diferentes doses de Frass
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6.5 CULTIVAR DIAMOND

A cultivar Diamond obteve um R? = 0,1355 (Figura de Regressao 25), o que,
embora baixo, sugere uma leve relagao linear positiva (y = 0,808x + 23,18) A Tabela
6 confirma uma resposta mais expressiva a doses elevadas: o tratamento T5 (10,0
g/dm?) resultou na maior altura média (31,4 cm), que foi o valor superior registrado
entre todas as cultivares avaliadas.

Tabela 6. Média de variaveis: altura, numero de folhas, diametro do caule e peso

fresco da cultivar Diamond

Tratamento Altura (cm) Numerode  Diametro do Caule  Peso Fresco
Folhas (mm) (9)
T1 19,1 6,6 1,4 1,46
T2 30,1 6,0 1,3 2,54
T3 27,8 8,4 1,4 3,36
T4 26,1 8,2 1,8 3,34

T5 31,4 11,8 2,1 5,16
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Figura 25. Anélise de regresséo para altura de plantas da cultivar Diamond submetidas
a diferentes doses de Frass
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A cultivar Diamond apresentou um R? = 0,5398 (Figura de Regressao 27),
sendo um valor satisfatério que indica que mais da metade da variacao no Numero de
Folhas é explicada pela dose aplicada. A Tabela 6 mostra que o tratamento T5 (10,0
g/dm?) proporcionou 0 maior numero médio de folhas (11,8), seguido de T3 e T4,

indicando que esta cultivar responde de forma eficaz e crescente a doses elevadas.

Figura 26. Comparagéo estatistica para numero de folhas de plantas da cultivar
Diamond submetidas a diferentes doses de Frass
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* Indicam diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Dunnett
Fonte: Autora, 2025

Figura 27. Anélise de regresséo para numero de folhas de plantas da cultivar Diamond
submetidas a diferentes doses de Frass
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A cultivar Diamond apresentou um R? = 0,2030 (Figura de Regresséao 29), que,
embora baixo, indica uma leve tendéncia linear positiva (y = 0,0076x + 0,124). A
analise pela Tabela de Médias 6 mostra que o tratamento T5 (10,0 g/dm?) alcangou o
maior didametro médio (2,1 mm), o que sugere que as doses mais elevadas do

biofertilizante favoreceram o acumulo de matéria seca no caule.

Figura 28. Comparagao estatistica para diametro do caule de plantas da cultivar

Diamond submetidas a diferentes doses de Frass
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* Indicam diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Dunnett
Fonte: Autora, 2025

Figura 29. Anélise de regresséo para diametro do caule de plantas da cultivar Diamond

submetidas a diferentes doses de Frass
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A anadlise de regressao para a massa fresca da cultivar Diamond apresentou
elevado coeficiente de determinagéo (R? = 0,71), indicando forte relagao positiva entre

as doses de Frass e o acumulo de biomassa vegetal.

Figura 30. Comparagéo estatistica para massa fresca de plantas da cultivar Diamond
submetidas a diferentes doses de Frass
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* Indicam diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Dunnett
Fonte: Autora, 2025

Figura 31. Analise de regressdo para massa fresca de plantas da cultivar Diamond
submetidas a diferentes doses de Frass



44

s l
5
S‘ | | V /
3
é L ]
3 )/
g 2 L
'/ y=0,3272x+1,532
1 R=0,7175
0

T1(0%)

T2(2,5%)  T3(5,0%) T4(7,5%)  T5(10,0%)

Doses de FRASS (g/dm’)







64

7 CONCLUSAO

O estudo avaliou o potencial do Frass de mosca-soldado-negra (Hermetia
illucens) como biofertilizante no desenvolvimento inicial de quatro cultivares de canola
(Brassica napus). Os resultados indicam que o Frass é uma fonte de nutrientes
promissora, capaz de aumentar significativamente a altura, numero de folhas,
didmetro do caule e massa fresca das plantas. As cultivares responderam de forma
diferenciada: a Nuola 300 teve melhor desempenho com 5 g/dm?, enquanto Diamond,
Trophy TT e Griffontti destacaram-se com 10 g/dm?, apresentando maior acumulo de
biomassa. Concluiu-se que o Frass € um bioinsumo viavel e sustentavel (entre 5 e 10
g/dm?, dependendo da cultivar) para o crescimento inicial da canola, reforgando seu
papel na economia circular. Recomenda-se estender os estudos para avaliar os

efeitos do Frass no ciclo reprodutivo completo e na produtividade final da cultura.
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