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Apresentação 

As áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais são importantes para a humanidade. De um 

lado, a produção de alimentos e do outro a conservação do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e 

são imprescindíveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora 

Pantanal na divulgação de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.  

O e-book “Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume VIII” é a continuação de uma série de 

volumes de e-books com trabalhos que visam otimizar a produção de alimentos, o meio ambiente e 

promoção de maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produção das plantas e animais. 

Ao longo dos capítulos são abordados os seguintes temas:  

Restrição algébrica e modelagem mista podem ser utilizadas para aumentar a acurácia da predição do 

afilamento de árvores de Pinus taeda; doenças que acometem as aves: uma revisão; larvas e vermes na 

compostagem de resíduos orgânicos provenientes de baias de equinos; a geotecnologia na avaliação e 

monitoramento da desertificação no semiárido do Brasil: um estudo de caso de Gilbués, Piauí; temperatura 

do globo negro: estimativa e métodos alternativos de baixo custo para medições em ambientes externo e 

interno; estudo do efeito da continuidade espacial em modelos de relação hipsométrica em Eucalyptus sp.; 

calagem e NPK na formação de mudas de canafístula; efeito residual de pó de metabalsato no milho safra. 

Portanto, esses conhecimentos irão agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias 

quantitativas e qualitativas na produção de alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da 

sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 

retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência Agrárias e Ciências Ambientais 

Volume VIII, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este 

ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 

e avanços para as áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais. Assim, garantir uma difusão de 

conhecimento fácil, rápido para a sociedade.                                                                         

Os organizadores 
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INTRODUÇÃO 

A adubação orgânica é importante no processo agrícola por possibilitar a melhoria das condições 

físico-químicas do solo, favorecendo ao desenvolvimento das plantas de interesse econômico. Na 

produção dos adubos orgânicos, muitos organismos são conhecidos pela atuação como decompositores, 

destacando-se as minhocas. Para esses organismos, existem diversos estudos abordando diferentes 

materiais orgânicos, dentre os quais se encontram os estercos, especialmente o de origem bovina. Contudo, 

pouco se conhece sobre o esterco de equinos no Brasil e menos ainda sobre a ação de organismos no 

processo da sua decomposição, especialmente a ação dos besouros coprófagos.  

Desta forma, informações sobre a decomposição desse material orgânico por organismos como 

minhocas e besouros coprófagos, tanto podem potencializar o uso do esterco de equinos, como também 

pode contribuir para o uso agronômico e a conservação desses insetos da ordem Coleoptera.  

 

IMPORTÂNCIA DA MATÉRIA ORGÂNICA PARA A AGRICULTURA 

A matéria orgânica decomposta interfere positivamente em grande parte do potencial produtivo 

dos solos brasileiros, pois contribui para a melhoria das suas características físicas, químicas, físico-

químicas e biológicas. Dentre os benefícios proporcionados ao solo, pode-se destacar a melhor agregação, 

infiltração e retenção de água, aeração, maiores somas de bases (S), capacidade de troca catiônica (CTC), 

porcentagem de saturação de bases (%V), complexação de elementos tóxicos e disponibilidade de macro 

e micronutrientes, além dos aspectos biológicos que estão relacionados com microrganismos benéficos 

 
1 Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, Centro de Ciências Agrárias, Ambientais e Biológicas, Cruz das Almas-BA. 
Texto extraído da Tese de Doutorado do primeiro autor. 
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encontrados na matéria orgânica, destacando-se fungos, bactérias e actinomicetos. Diferentes ácidos 

orgânicos, como: húmicos, fúlvicos, himatomelânicos e humina, presentes em maiores concentrações no 

húmus, reúnem as partículas do solo no processo de cimentação formando agregados estáveis, 

aumentando a sua porosidade e reduzindo a densidade aparente, deixando o solo mais floculado, ou seja, 

melhorando a sua estrutura (Koull et al., 2016).  

As substâncias húmicas são misturas heterogêneas de polieletrólitos originadas pela degradação 

biológica de resíduos animais e vegetais e da atividade de microrganismos. Possuem alto teor de grupos 

funcionais contendo oxigênio na forma de carboxilas, hidroxilas fenólicas e carbonilas. Os ácidos húmicos 

são responsáveis pela maior capacidade de troca catiônica (CTC) de origem orgânica nas camadas 

superficiais do solo, onde estão concentrados os resíduos culturais (Stevenson, 1994; Rocha et al., 2000; 

Rossi et al., 2011). 

O material orgânico humificado é constituído por compostos de carbono em diferentes graus de 

associação com as fases minerais do solo originados a partir da decomposição de resíduos vegetais e 

animais. Além de ser fonte de nutrientes, a matéria orgânica apresenta cargas de superfície que contribuem 

para o aumento da CTC (Capacidade de Troca de Cátions) do solo e, devido a sua alta reatividade, regula 

a disponibilidade de vários nutrientes, bem como a atividade de elementos potencialmente fitotóxicos e 

retrogradantes do fósforo, como ferro, alumínio e manganês, em solos ácidos. Existem também os 

aspectos biológicos relacionados com macro e microrganismos benéficos, encontrados na matéria 

orgânica, como as minhocas, larvas, besouros, fungos, bactérias e actinomicetos, responsáveis por uma 

série de transformações e reações, inclusive na fixação biológica do nitrogênio pela planta (Zandonadi et 

al., 2014).  

Por ser pouco densa em relação aos minerais do solo e por favorecer a formação de grânulos mais 

estáveis, a matéria orgânica reduz a densidade aparente do solo notadamente em solos argilosos, que 

apresentam uma maior microporosidade influenciando negativamente na aeração, com menor entrada de 

oxigênio da atmosfera livre para o interior do solo. Esse fator tem relevância para a respiração das raízes 

e absorção de elementos nutritivos na fase ativa, onde a energia é retirada da oxigenação. Também nesse 

tipo de solo, a drenagem fica prejudicada, favorecendo o encharcamento e uma maior enxurrada 

superficial, levando à probabilidade de aumento da erosão hídrica laminar. Nessa condição de solo, a saída 

de dióxido de Carbono e metano, resultante da respiração das raízes e organismos do solo ficam 

comprometidas (Penteado, 2016).  

Nos solos arenosos, denominados impropriamente como amorfos, há uma predominância da 

macroporosidade, com boa aeração, mas uma drenagem muito intensa, ou seja, baixa capacidade de 

armazenamento de água, o que pode ser prejudicial para a planta em períodos de estiagem, também 
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denominados veranico. O emprego da matéria orgânica humificada minimiza esse problema, pois atua 

como se fosse uma esponja aumentando a capacidade de retenção de água no solo (Bastos et al., 2005).  

O pH representa a acidez ativa do solo, que é a concentração de íons hidrogênio na sua solução 

de onde são absorvidos os elementos nutritivos pela planta. Quando o pH é muito baixo, menor que 5, 

tem-se mais hidrogênio na solução e menos nutrientes para a planta, trazendo prejuízos para a sua nutrição. 

Embora a matéria orgânica não corrija o pH do solo, pode torná-lo mais estabilizado e menos susceptível 

a mudanças bruscas pelo uso de substâncias ácidas ou básicas, ou seja, aumenta o poder tampão do solo, 

fator positivo em solos arenosos com pequena concentração de coloides inorgânicos e baixo poder tampão 

(Morselli, 2016).  

Outro aspecto importante é o alumínio trocável, principal representante da acidez trocável do solo. 

Sua presença é muito prejudicial para a produção vegetal, pois além do efeito fitotóxico, é o maior 

retrogradante do íon fosfato e responsável pela dessorção de elementos básicos (cálcio, magnésio, potássio, 

sódio e outros íons positivos) do complexo de troca para a solução do solo em grandes quantidades, 

levando-os a perdas por lixiviações. A matéria orgânica humificada pode atenuar essas perdas, pseudo 

fixando o alumínio, assim como o ferro e manganês, que podem complexar o ânion fosfato e 

consequentemente diminuir a lixiviação de bases supracitadas. Os efeitos nocivos do alumínio trocável são 

atenuados após a humificação da matéria orgânica em virtude da maior presença dos ácidos húmicos, 

himatomelânicos, fúlvicos e humina, que quelatizam esse íon, tornando-o sem atividade por determinado 

tempo (Takahashi et al., 2016).  

A matéria orgânica no último estágio de decomposição é de relevância fundamental nos solos 

tropicais intensamente intemperizados, com argila de baixa atividade química, do grupo das caulinitas (1:1), 

incidindo em pequenas somas de bases (S) e Capacidade de Troca de Cátions (CTC), repercutindo em 

menor retenção de nutrientes e tendo uma porcentagem de saturação de bases (%V) baixa. A matéria 

orgânica aumenta sobremodo a superfície específica do solo, importante para a maior CTC, capacidade de 

adsorção de nutrientes e o fornecimento destes para a planta. A porcentagem de saturação de bases (%V) 

é o parâmetro físico-químico mais importante, pois ele determina a capacidade produtiva do solo, sendo 

classificado em: distrófico (%V < 50), onde a produção vegetal fica comprometida não atendendo à 

necessidade de nenhuma família de plantas; eutrófico fraco (%V em torno de 60%), abrigando 

principalmente plantas da família das gramíneas. A matéria orgânica pode aumentar esse valor em torno 

de 70 a 80%, onde podem ser exploradas outras culturas, como as leguminosas, plantas de paisagismo, 

horticultura e fruticultura (Silva et al., 2012).  

A matéria orgânica humificada apresenta diversidade de nutrientes, porém os teores são muito 

pequenos, principalmente comparando-se com os adubos minerais. Os nutrientes mais representativos da 

matéria orgânica são nitrogênio, enxofre e boro, e embora a concentração do fósforo seja menor nos 
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adubos orgânicos, comparando-se com os conteúdos de nitrogênio e potássio, a matéria orgânica do solo 

é uma relevante fonte desse nutriente para as plantas, contendo geralmente de 15 a 80% do fósforo total 

encontrado no solo (Kiehl, 1985). Embora o nitrogênio e o enxofre estejam bem representados na matéria 

orgânica, seus armazenamentos no solo só podem ocorrer se estiverem na forma orgânica, pois a forma 

mineral de nitrogênio amoniacal e nítrico e do enxofre na forma de sulfato são predispostas à volatilização 

e/ou lixiviação (Conceição et al., 2005).  

Com o processo de humificação da matéria orgânica, a relação C/N é estreitada e o nitrogênio 

mineralizado fica mais disponível para a planta, com liberação mais lenta do que nos adubos minerais 

fontes do nutriente. Dessa forma, constitui-se em uma reserva para a planta, por possibilitar apresentar 

um efeito residual do elemento, o que não ocorre com o nitrogênio proveniente de adubos nitrogenados 

industrializados, que ficam mais predispostos à lixiviação.  

As bases cálcio e magnésio estão em concentrações insuficientes na matéria orgânica para uma 

elevação da soma de bases, porém com efeito indireto determinado pelo aumento do processo adsortivo, 

devido à dissociação de radicais alcoólicos, fenólicos e carboxílicos existentes na matéria orgânica (Kiehl, 

2001; 2004).  

Os micronutrientes, como o molibdênio e principalmente ferro, cobre, zinco e manganês 

apresentam concentrações pequenas, não atendendo às necessidades nutricionais da planta (Pavinato et 

al., 2008).  

De acordo com Ramos et al. (2010), a matéria orgânica humificada tem importante papel no 

aproveitamento de fósforo para as plantas, sendo que nos solos tropicais é o elemento mais limitante da 

produtividade da biomassa, principalmente em virtude do processo da retrogradação sofrida pelos íons 

ferro, alumínio e manganês. Principalmente o ácido húmico quelatiza esses íons aumentando o coeficiente 

de disponibilidade do fósforo para a planta. Biologicamente, a matéria orgânica tem grande importância, 

pois devido a sua presença o solo é considerado um sistema vivo, em contínuas alterações.  

A maioria das reações que ocorrem no solo é de caráter bioquímico, com a ação de 

microrganismos. A matéria orgânica é de suma importância para a reprodução e a ação desses organismos 

que tem um papel relevante no processo produtivo, como as reações de oxidação de elementos e fixação 

simbiótica e livre do nitrogênio. Tem grande influência para os organismos do solo pelo fornecimento de 

nutrientes e energia para as suas atividades, sendo a residência também para macrorganismos como as 

minhocas, que são verdadeiros arados biológicos, melhorando a aeração do solo (Moreira et al., 2004).  

Conforme Kiehl (2004), a matéria orgânica tem importância direta na biologia do solo constituindo 

uma fonte de energia e de nutrientes para os organismos que participam de seu ciclo biológico, mantendo 

o solo em estado de constante dinamismo, exerce consequentemente importante papel na fertilidade e na 

produtividade das culturas. 
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Desta forma, o uso de matéria orgânica, especialmente pelo processo de compostagem, traz uma 

série de vantagens para a agricultura, entre elas a própria decomposição da matéria orgânica potencialmente 

putrescível para um estado estável, levando à reciclagem de nutrientes e à redução da emissão de gás 

metano resultante de processos anaeróbicos. A compostagem é o processo mais fácil e barato de 

decomposição da matéria orgânica na propriedade agrícola. Dentre as diversas possibilidades de fontes de 

matéria orgânica na agropecuária, encontram-se os estercos. Diversos dejetos animais são utilizados como 

adubo orgânico, de maneira especial, os estercos dos bovinos, ovinos e caprinos. No entanto, há um 

potencial de uso de estercos de equinos, que ainda é pouco conhecido e por isso mesmo tem pouca 

aceitação por diversos agricultores (Vázquez et al., 2018). 

 

ESTERCO DE EQUINOS 

O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) classificou a equinocultura 

brasileira como parte integrante da atividade pecuária em virtude de sua importância social e econômica 

(Vieira, 2011). O Brasil possui um rebanho com cerca de 5,6 milhões de cabeças ficando atrás da China 

(7,9 milhões de cabeças) e do México (6,3 milhões de cabeças) (Guerra et al., 2012). Este efetivo de 

rebanho praticamente se estabilizou nos últimos anos no Brasil, sendo que a maior população nacional de 

equinos se encontra na região Sudeste, mais especificadamente no estado de Minas Gerais (IBGE, 2017).  

O cavalo é utilizado para múltiplas atividades de lazer, esportes e terapias, principalmente no 

tratamento de pacientes especiais, aumentando o número de baias em centros urbanos e até “hotéis para 

cavalo”, o que culminou com o aumento considerável de animais por criador (Vieira, 2011). De acordo 

com esse autor, o dejeto sólido dos equinos é pouco usado no país, especialmente na região Nordeste, 

onde normalmente se queima, pois pelo volume produzido nos estábulos ou baias, constituem-se um 

poluente para o meio ambiente.  

Os animais ficam em regime de confinamento abrigados nestes estábulos não fazendo 

normalmente pastoreio direto. As baias têm dimensões variáveis com aproximadamente 16 m2, com piso 

de chão batido (sem calçamento), tendo no centro uma espécie de bueiro preenchido com pó de carvão e 

maravalha, que tem como função captação do excremento líquido (urina). Todo o piso da baia é coberto 

com maravalha fina ou casca de arroz, que serve como cama do animal e tem a função de captar os 

excrementos líquidos e sólidos. Periodicamente, com aproximadamente 30 dias de uso, troca-se a cama 

(Costa et al., 2009).  

O esterco sólido é retirado diariamente das baias, sendo amontoado em determinada área da granja 

ou sítio, onde normalmente ocorre o processo de fermentação ou são incinerados. Esse dejeto 

normalmente está associado com feno ou ao capim disponíveis para alimentação do animal e que podem 

se perder do cocho. A produção de resíduos oriundos da criação de equinos pode tornar-se um poluente 
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do meio ambiente, principalmente quando os animais são criados no sistema intensivo (estábulos). O 

desenvolvimento tecnológico e o incentivo aos empreendimentos deste setor fizeram com que os métodos 

intensivos de produção passassem a gerar toneladas de resíduos e dispersá-los no meio ambiente, 

geralmente sem nenhum tratamento prévio, podendo ser um poluente para o meio ambiente 

principalmente por conter na constituição do excremento sólido nutrientes, como: nitrogênio, fósforo, 

cobre e cobalto, que podem ser agentes poluidores (Sarmah, 2009).  

Os produtores minimizam o problema humificando os resíduos dos equinos em local devido, ou 

seja, em composteira. O esterco dos equinos tem um grau de riqueza considerável, principalmente quando 

os mesmos são acondicionados para a sua fermentação sob o processo de compostagem de modo devido, 

diminuindo consequentemente as perdas por volatilização de nitrogênio e enxofre, macronutrientes mais 

representativos da matéria orgânica. O elevado conteúdo de nutrientes nesse adubo deve-se também a 

duas razões, alimentação com uso de rações balanceadas e por serem animais monogástricos extraindo 

menos nutrientes para seu organismo, diferentemente dos bovinos que são poligástricos. A pequena 

disseminação do uso do esterco de equinos deve-se a preconceitos e à falta de conhecimento sobre o valor 

em elementos nutritivos, se comparado ao de outras espécies animais (Inácio; Miller, 2009). 

Os resíduos orgânicos, como o esterco de equinos, podem ser transformados pelo processo de 

compostagem por macrorganismos. Dentre eles se encontram as minhocas (vermicompostagem) e as 

larvas de besouros coprófagos (larvacompostagem) (Pereira, 2017).  

 

VERMICOMPOSTAGEM  

Dentre as técnicas do tratamento biológico, a vermicompostagem apresenta baixos custos de 

implementação, uma vez que o adubo orgânico é obtido a partir de substratos de origem animal e/ou 

vegetal pré-compostados, fator importante porque não se tem o perigo de haver morte de minhocas pela 

possibilidade da presença maior de sais, o que aumentaria a pressão osmótica do meio. Posteriormente, 

no material pré-compostado são inoculadas as minhocas, sendo que a mais utilizada é a espécie Eisenia 

fetida (Savigny, 1826), também denominada “Vermelha da Califórnia”, dando um processamento final à 

matéria orgânica e resultando em um húmus mais rico em nutrientes que o composto orgânico, 

principalmente em relação ao elemento fósforo (Yadav et al., 2011). Nas diferentes regiões do Brasil estão 

bastante difundidas na humificação de diferentes adubos orgânicos, principalmente os estercos de animais. 

A técnica de humificação de resíduos orgânicos por vermicompostagem tem por finalidade 

introduzir no composto orgânico ou estrumes de animais, as minhocas colocadas em local devido 

denominado de minhocário, com a finalidade de digerir a matéria orgânica, provocando a sua degradação, 

diminuindo consequentemente o tempo de humificação da matéria orgânica (Domínguez et al., 2013).  
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Taxonomicamente, as minhocas pertencem ao Reino Animalia, Filo Annelida, Classe Oligochaeta, 

Ordem Opisthospora, destacando-se as Famílias: Glossocolecidae, Lunibricidae e Megascolecidae, bem 

como muitos gêneros e espécies. Entre as espécies de minhocas mais utilizadas no processo de 

vermicompostagem encontram-se a Vermelha da Califórnia, Eisenia fetida e Eisenia andrei, e a Noturna ou 

Gigante Africana, Eudrilus eugeniae (Bornhausen, 2010).  

As minhocas são vermes anelídeos, pois tem o corpo formado por anéis cobertos por um 

tegumento resistente, seu excremento é denominado de coprólito, sendo este produto da digestão 

diferenciado dos demais adubos, denominando-se húmus de minhoca (Amorim, 2002).  

De acordo com Dores-Silva et al. (2011), as minhocas utilizam uma espécie de cunha, o prostômio, 

para abrir caminhos e alcançar seu alimento. O processo digestivo ocorre em um tubo retilíneo, localizado 

na parte central do corpo, chamado de tubo digestivo, constituído de: boca, onde se  localizam  as  

glândulas calcíferas responsáveis pela neutralização da acidez dos materiais orgânicos; faringe, que  

funciona  como  uma  bomba  de  sucção  dos  alimentos;  esôfago,  que  permite a passagem  do  material  

ingerido;  papo,  responsável  pelo  armazenamento  dos alimentos; moela,  um moinho,  que  tritura  os  

alimentos;  intestino,  responsável pela absorção dos alimentos e ânus, por onde são liberados os dejetos 

(coprólitos). No processo de vermicompostagem, a microflora que vive no tubo digestivo das minhocas 

tem papel relevante na transformação da matéria orgânica. De acordo com o hábito alimentar e formação 

de galerias, as minhocas estão classificadas em três categorias ecológicas: epigeicas, anécicas e endogéicas, 

e embora vivam em profundidades diferentes do solo, se alimentam da matéria orgânica a ser decomposta 

(Anjos et al., 2015).  

A concentração em fósforo no vermicomposto supera os conteúdos deste elemento em resíduos 

que não foram submetidos a essa técnica. Esse aumento ocorre devido à conversão do fósforo orgânico 

na forma de fitina, ácidos nucléicos e nucleoproteínas em forma inorgânica de ânion fosfato monovalente, 

através da ação de enzimas produzidas no tubo digestivo das minhocas e da atividade de microrganismos 

nelas existentes (Ciotta et al., 2003).  

A produção do húmus de minhoca ocorre em minhocários construídos com blocos de cerâmica, 

sendo que a cimentação interna deve ser lisa para evitar a fuga dos oligoquetos. As minhocas só são 

colocadas na massa a ser decomposta com aproximadamente 15 dias pós enchimento com o esterco, que 

se encontra imaturo, desenvolvendo temperatura que atinge a faixa termofílica, maiores que 50ºC, 

podendo causar problemas às minhocas ou as matando. Outro perigo é a condutividade elétrica do adubo 

estar muito alta, com aumento da pressão osmótica do meio, por conter concentração salina levada pela 

urina do animal retida na cama (palhada). Para determinar o grau de maturação do adubo também é 

empregado o teste da graxa, preconizado para o composto orgânico e qualquer outra forma de 

decomposição da matéria orgânica, em seguida faz-se a separação dos organismos do material através da 
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peneiração. Também se usa uma mesa especial para separação das minhocas, aplicando-se luz intensa, 

lâmpada de 100 a 200 watts sobre o material, onde estão inseridas as minhocas, que por não suportarem 

luminosidade se aprofundam no substrato, permitindo que se remova a camada superficial do adubo isenta 

desses anelídeos (Kiehl, 1985).  

 

 

Figura 1. Aspectos da vermicompostagem: minhocário (A); peneiração do vermicomposto (B); minhocas 
(C; D) (Foto: Acervo Insecta/UFRB, 2019). 

 

Comparando-se a compostagem com a vermicompostagem verifica-se que elas diferem em alguns 

aspectos. Na compostagem, os restos orgânicos são basicamente transformados por microrganismos, e 

com temperatura na faixa termófila bastante elevada, sendo que a necessidade de água é menor. Na 

vermicompostagem, a degradação do material orgânico é realizada por microrganismos e minhocas, 

ocorrendo sob temperatura ambiente e a necessidade de alta umidade, principalmente pela morfologia 
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apresentada pelo corpo da minhoca (Domingéz et al., 2011). Na Figura 1 são observados aspectos do 

processo de vermicompostagem. 

 

BESOUROS E A LARVACOMPOSTAGEM  

A fauna de artrópodes destaca-se por se constituir de espécies que participam de diferentes níveis 

tróficos (Zardo et al., 2010), exercendo diversas funções dentro do ecossistema, promovendo a 

fragmentação e incorporação da matéria orgânica e a estruturação do solo (Ferreira; Marques, 1998).  

Neste cenário, os besouros estão presentes em diferentes gradientes e ambientes (Almeida, 2006; 

Mudrek et al., 2014; Garlet et al., 2015; Garcia et al., 2016; Araujo et al., 2018; Mello et al., 2018). São 

insetos da ordem Coleoptera que possui dominância quantitativa e qualitativa em relação a todos os demais 

grupos taxonômicos constituintes da fauna, representando 30% de todas as espécies animais e estão 

presentes na maioria dos ambientes terrestres, com exceção nos mares abertos (Lawrence et al. 1991). 

Cerca de 30.000 espécies são registradas no Brasil (Lewinsohn et al., 2005), distribuídas em 105 famílias 

(Casari et al., 2012).  

Os coleópteros são utilizados direta e indiretamente na conservação de hábitats e no controle 

biológico de pragas devido à diversidade de hábitos alimentares (Batilani-Filho, 2015; Garcia et al., 2016). 

Dentre eles, encontram-se os decompositores de matéria orgânica vegetal e animal (Speight et al., 1999), 

fitófagos (Kevan et al., 1983), predadores de sementes (Scherer et al., 2005) e de outros invertebrados 

(Triplehorn et al., 2011).  

Com tamanha diversidade de espécie e de hábitos alimentares, vários estudos buscaram agrupar os 

coleópteros de acordo com seu comportamento trófico. Dentre esses estudos, Marinoni (2001) propôs a 

organização de grupos e subgrupos tróficos de Coleoptera, na qual o grupo trófico chamado de Detritívoro 

engloba os subgrupos: Necrófago, Fitosaprófago e Coprófago. Este último subgrupo é formado por 

espécies que têm como substrato alimentar os excrementos e pertencem à subfamília Scarabaeinae 

(Coleoptera: Scarabaeidae). Essa subfamília possui mais de 7.000 espécies (Scarabnet, 2018) de hábito 

principalmente copronecrófago.  

O hábito de se alimentar de excrementos de outros animais é conhecido por coprofagia e evoluiu 

com os vertebrados (Chin et al., 1996) que, após a diversificação dos mamíferos, encontra-se fortemente 

associado a este grupo (Barlow et al., 2010; Culot et al., 2013). Algumas espécies de besouros coprófagos 

podem apresentar determinado grau de especificidade ou de preferência a um tipo de excremento (Cajaiba 

et al., 2017; Pereira, 2017). No entanto, a maioria prefere excrementos de mamíferos onívoros (Filgueiras 

et al. 2009; Whipple et al., 2012, Puker et al., 2013; Bogoni et al., 2014).  

Os besouros coprófagos constituem o meio mais prático e viável para a desestruturação das fezes 

de bovinos em pastagens, além de auxiliar na redução populacional de organismos indesejáveis (Fonseca 
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et al., 2005). Adicionalmente, esses insetos conseguem enterrar porções de fezes em profundidades 

variáveis no solo, escavando galerias que alteram as características físico-químicas do solo (Kalisz et al., 

1984), promovendo a reciclagem do nitrogênio e de outros nutrientes (Haynes et al., 1993).  

Dessa forma, as larvas desses besouros podem ser eficientes na humificação de estercos, tornando-

se aliados no processo de compostagem (Pereira, 2017) (larvacompostagem). No entanto, há uma 

diversidade de espécies com diferentes hábitos, que podem contribuir de diferentes formas nesse processo, 

mesmo aquelas que são consideradas pragas ou inimigos naturais de pragas agrícolas e da pecuária. Neste 

contexto, destacam-se diferentes grupos da superfamília Scarabaeoidea. 

 

Superfamília Scarabaeoidea 

A superfamília Scarabaeoidea Latreille, 1802 é a mais diversificada e cosmopolita da ordem 

Coleoptera. Conhecidos por escaraboídeos são espécies adaptadas para a maioria dos habitats e hábitos 

alimentares. Alguns adultos de determinadas espécies apresentam hábitos diurnos e podem ser 

encontradas sobre vegetais, enquanto outras são fototáticas negativas, inclusive espécies importantes para 

a agricultura (Tashiro, 1990), reduzindo as suas atividades durante o dia.  

 

Figura 2. Aspecto geral da larva escarabeiforme (Coleoptera) (Foto: Acervo Insecta/UFRB, 2018). 
 

A biologia das famílias é bastante variada, com representantes necrófagos, micetófagos, saprófagos, 

coprófagos e fitófagos. Algumas espécies vivem em formigueiros, outras em cupinzeiros. Há grupos 

subsociais e outros são foréticos, vivendo entre os pelos de mamíferos. Contudo, no geral, seus 

representantes são de hábitos solitários (Lawrence et al., 1994; Morón, 1997; Ratcliffe, 2002; Maruyama, 
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2012; Alves-Oliveira et al., 2016). São caracterizados por possuírem protórax escavador com coxas 

robustas e tíbias geralmente com dentes externos e um esporão; asas posteriores com venação reduzida e 

um mecanismo forte de dobramento; antenas lameladas; ausência de placas metacoxais; 2º esternito 

abdominal apenas com porção lateral visível; tergito VIII formando um pigídio, não coberto pelo tergito 

VII; e quatro túbulos de Malpighi. As larvas são em forma de C (Figura 2), do tipo escarabeiforme, 

possuem antenas e pernas bem desenvolvidas, não possuem urogomphi (projeções presentes no último 

segmento abdominal em imaturos de várias famílias de Coleoptera) e seus espiráculos são geralmente 

cribiformes (Scholtz, 1990; Lawrence et al., 1994). 

Dentre essas famílias, Scarabaeidae é a mais diversificada e amplamente distribuída no mundo, 

com cerca de 90% das espécies de besouros escaravelhos da superfamília Scarabaeoidea (Ratcliffe, 2002). 

Cherman et al. (2014) dividiram essa família em mais duas, o que elevou o número de famílias de 

Scarabaeoidea para 16. Além de manter Scarabaeidae, foi acrescentada nesta lista Melolonthidae e 

Cetoniidae. 

Melolonthidae Leach, 1819 é composta por algumas das espécies mais conhecidas de 

Scarabaeoidea, cujos hábitos podem ser fitófagos ou fitosaprófagos, alimentando-se desde tecidos vegetais 

vivos, seiva, madeira decomposta, restos vegetais da serapilheira a até húmus (Amat-Garcia et al. 2005; 

Cherman et al., 2014). Com ampla distribuição em todas as regiões biogeográficas, acredita-se que existam 

cerca de 3500 espécies descritas, distribuídas em aproximadamente 300 gêneros apenas na região 

Neotropical (Morón, 1997).  

Alguns pesquisadores consideram os Melolonthidae como várias subfamílias de Scarabaeidae, 

dividida em dois grupos: Pleurosticti e Laparosticti. O primeiro engloba as espécies das subfamílias 

fitófagas, nas quais a maioria dos espiráculos abdominais dos adultos é localizada na porção superior dos 

esternitos; enquanto o segundo agrupa as subfamílias de hábitos coprófagos, saprófagos e necrófagos, nas 

quais os espiráculos abdominais dos adultos estão localizados principalmente na membrana pleural, entre 

os tergitos e esternitos (Lawrence et al., 1994). Dessa forma, Melolonthidae é composta por seis 

subfamílias: Melolonthinae Leach, 1819; Sericinae Kirby, 1837; Hopliinae Latreille, 1829; Euchirinae 

Hope, 1840; Rutelinae MacLeay, 1819 e Dynastinae MacLeay, 1819. As principais subfamílias que 

englogam os grupos fitófagos e fitosaprófagos são Dynastinae, Melolonthinae e Rutelinae. 

A subfamília Dynastinae está presente em quase todas as regiões biogeográficas, com a maior 

riqueza na região Neotropical (Alves, 2017). Estima-se que existam no mundo aproximadamente 2000 

espécies, dentre as quais cerca de 700 estão no neotrópico, sendo assim a subfamília mais rica (Endrödi, 

1985; Ratcliffe, 2003; Gasca-Álvarez et al., 2010). É formada por oito tribos, sendo elas: Phileurini, 

Pentodontini, Oryctoderini, Oryctini, Hexodontini, Dynastini, Cyclocephalini e Agaocephalini (Endrödi, 

1985). A maioria das espécies de Dynastinae (adultos) pode ser identificada através das chaves presentes 
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em Endrödi (1985), existindo ainda uma chave para identificação das larvas dos grandes grupos proposta 

por Ritcher (1966). 

As espécies de Dynastinae formam um grupo importante na ciclagem de nutrientes do solo, porque 

durante a alimentação fragmentam os restos vegetais ou animais, produzindo detritos e excrementos 

(Marques et al., 2009), e como polinizadores de algumas famílias de plantas. Os adultos podem se alimentar 

de seiva, caules, folhagem, flores e pólen, enquanto as larvas, também conhecidas como “corós”, são 

fitosaprófagas, alimentando-se da matéria orgânica vegetal no solo, raízes e troncos. Em algumas espécies, 

os adultos são atróficos e não se alimentam (Ritcher, 1958, 1966; Scholtz, 1990; Ratcliffe, 1991) e em 

outras as larvas são consideradas pragas agrícolas (Morón, 1985; Pamplona et al., 1994; Ratcliffe, 2003). 

Os adultos de Melolonthinae alimentam-se de tecidos, secreções ou restos vegetais e podem, em 

alguns casos, auxiliar na polinização; as larvas são fitófagas e alimentam-se de raízes ou de madeira em 

decomposição (Morón, 1997). Apesar da importância econômica de muitas das suas espécies, todas 

desempenham importante papel ecológico, seja na edafogênese, ou na ciclagem de nutrientes através da 

abertura de galerias no solo (Morón, 2004). Embora o grupo seja tão diverso, estudos de revisão e filogenia 

são praticamente inexistentes. A classificação mundial de Dynastinae encontra-se melhor estabelecida 

graças ao trabalho de Endrödi (1985), entretanto, a taxonomia de Melolonthinae e Rutelinae é tão pouco 

conhecida na região Neotropical que a identificação de alguns gêneros é impossibilitada para a primeira e 

das espécies para a segunda subfamília (Ratcliffe, 2002).  

Rutelinae é a segunda maior subfamília de Melolonthidae em termos de número de espécies no 

mundo (Jameson et al., 2011; Morón et al., 2012). No Brasil, tem sido objeto de diversos estudos, 

especialmente em levantamentos de espécies (Viana et al., 2001; Ferreira et al., 2017; 2018) e aspectos 

biológicos (Rodrigues et al., 2010; 2011). 

Para alguns gêneros desses grupos taxonômicos existem problemas com a validação taxonômica, 

como é o caso de Tomarus e Ligyrus. Ambos os gêneros foram descritos no mesmo ano, o que tem levado 

alguns autores tradicionalmente a considerar Tomarus como sinônimo júnior de Ligyrus (Endrödi 1985, 

Escalona et al., 2006) e outros têm usado o argumento do Princípio da Prioridade das regras de 

nomenclatura zoológica (Ratcliffe, 2003; García, 2014). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A equinocultura é uma atividade eclética e que ainda pode gerar subprodutos oriundo do 

reaproveitamento de seus resíduos, agregando valor à agricultura orgânica. A vermicompostagem 

utilizando resíduos de baias de equinos é uma alternativa de adubação orgânica sustentável e viável, 

sobretudo pelo potencial deste material e volume gerado na criação destes animais. Além disso, a 

diversidade de agentes biológicos decompositores, especialmente os besouros coprófagos e as minhocas, 
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notavelmente são fatores que encorajam a utilização da associação larva-vermicompostagem, tendo como 

uma das suas matérias primas o esterco de equinos.    
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