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Apresentagio

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sao importantes para a humanidade. De um
lado, a produgao de alimentos e do outro a conserva¢ao do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulgacio de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume VIII” é a continua¢io de uma série de

volumes de e-books com trabalhos que visam otimizar a producgdo de alimentos, o meio ambiente e
promocao de maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produgao das plantas e animais.
Ao longo dos capitulos sao abordados os seguintes temas:
Restri¢ao algébrica e modelagem mista podem ser utilizadas para aumentar a acuracia da predi¢do do
afilamento de arvores de Pinus taeda; doengas que acometem as aves: uma revisio; larvas e vermes na
compostagem de residuos orginicos provenientes de baias de equinos; a geotecnologia na avaliagio e
monitoramento da desertificagido no semiarido do Brasil: um estudo de caso de Gilbués, Piaui; temperatura
do globo negro: estimativa e métodos alternativos de baixo custo para medi¢des em ambientes externo e
interno; estudo do efeito da continuidade espacial em modelos de relagao hipsométrica em Eucalyptus sp.;
calagem e NPK na formacao de mudas de canafistula; efeito residual de pé de metabalsato no milho safra.
Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias
quantitativas e qualitativas na produc¢ao de alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da
sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicagao e esfor¢os sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnolégicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias 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 avangos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusao de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo III

Larvas e vermes na compostagem de residuos organicos
provenientes de baias de equinos

Recebido em: 14/10/2021 José Carlos Ribeiro de Carvalho'?
Aceito em: 19/10/2021 Andreia Santos do Nascimento®®
4710.46420/ 9786581460167cap3 Maria Carolina Freitas de Lima?
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INTRODUGCAO

A adubacio organica é importante no processo agricola por possibilitar a melhoria das condi¢Ges
fisico-quimicas do solo, favorecendo ao desenvolvimento das plantas de interesse econoémico. Na
produgao dos adubos organicos, muitos organismos sao conhecidos pela atuagdo como decompositores,
destacando-se as minhocas. Para esses organismos, existem diversos estudos abordando diferentes
materiais organicos, 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 agao de organismos no
processo da sua decomposi¢ao, especialmente a agao dos besouros coprofagos.

Desta forma, informagbes sobre a decomposi¢ao desse material organico por organismos como
minhocas e besouros coprofagos, tanto podem potencializar o uso do esterco de equinos, como também

pode contribuir para o uso agronémico e a conservacao desses insetos da ordem Coleoptera.

IMPORTANCIA DA MATERIA ORGANICA PARA A AGRICULTURA

A matéria organica decomposta interfere positivamente em grande parte do potencial produtivo
dos solos brasileiros, pois contribui para a melhoria das suas caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-
quimicas e biolégicas. Dentre os beneficios proporcionados ao solo, pode-se destacar a melhor agregacao,
infiltracdo e reten¢do de agua, aeragao, maiores somas de bases (S), capacidade de troca catidonica (CTC),
porcentagem de saturacao de bases (%V), complexacao de elementos téxicos e disponibilidade de macro

e micronutrientes, além dos aspectos biolégicos que estao relacionados com microrganismos benéficos

! Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas, Cruz das Almas-BA.
Texto extraido da Tese de Doutorado do primeiro autor.

2 Grupo de Pesquisa Insecta.

3 Universidade do Estado de Minas Gerais, Passos-MG.

4Universidade Federal do Mato Grosso, Cuiaba-MT
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encontrados na matéria organica, destacando-se fungos, bactérias e actinomicetos. Diferentes acidos
organicos, como: humicos, fulvicos, himatomelanicos e humina, presentes em maiores concentragdes no
humus, reinem as particulas do solo no processo de cimentacio formando agregados estaveis,
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 substancias himicas sdo misturas heterogéneas de polieletrolitos originadas pela degradacio
biolégica de residuos animais e vegetais e da atividade de microrganismos. Possuem alto teor de grupos
funcionais contendo oxigénio na forma de carboxilas, hidroxilas fendlicas e carbonilas. Os acidos humicos
sao responsaveis pela maior capacidade de troca catidnica (CTC) de origem organica nas camadas
superficiais do solo, onde estao concentrados os residuos culturais (Stevenson, 1994; Rocha et al., 2000;
Rossi et al., 2011).

O material organico humificado é constituido por compostos de carbono em diferentes graus de
associacao com as fases minerais do solo originados a partir da decomposicao de residuos vegetais e
animais. Além de ser fonte de nutrientes, a matéria organica apresenta cargas de superficie que contribuem
para o aumento da CTC (Capacidade de Troca de Cations) do solo e, devido a sua alta reatividade, regula
a disponibilidade de varios nutrientes, bem como a atividade de elementos potencialmente fitotéxicos e
retrogradantes do fésforo, como ferro, aluminio e manganés, em solos acidos. Existem também os
aspectos biolégicos relacionados com macro e microrganismos benéficos, encontrados na matéria
organica, como as minhocas, larvas, besouros, fungos, bactérias e actinomicetos, responsaveis por uma
série de transformacdes e reagoes, inclusive na fixagao biolégica do nitrogénio pela planta (Zandonadi et
al., 2014).

Por ser pouco densa em relagdao aos minerais do solo e por favorecer a formagao de granulos mais
estaveis, a matéria organica reduz a densidade aparente do solo notadamente em solos argilosos, que
apresentam uma maior microporosidade influenciando negativamente na aeragao, com menor entrada de
oxigenio da atmosfera livre para o interior do solo. Esse fator tem relevancia para a respiracao das raizes
e absorc¢ao de elementos nutritivos na fase ativa, onde a energia ¢ retirada da oxigenac¢ao. Também nesse
tipo de solo, a drenagem fica prejudicada, favorecendo o encharcamento e uma maior enxurrada
superficial, levando a probabilidade de aumento da erosao hidrica laminar. Nessa condi¢ao de solo, a saida
de diéxido de Carbono e metano, resultante da respira¢ao das raizes e organismos do solo ficam
comprometidas (Penteado, 2016).

Nos solos arenosos, denominados impropriamente como amorfos, hd uma predominancia da
macroporosidade, com boa aeragdo, mas uma drenagem muito intensa, ou seja, baixa capacidade de

armazenamento de agua, o que pode ser prejudicial para a planta em periodos de estiagem, também
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denominados veranico. O emprego da matéria organica humificada minimiza esse problema, pois atua
como se fosse uma esponja aumentando a capacidade de retengdo de agua no solo (Bastos et al., 2005).

O pH representa a acidez ativa do solo, que é a concentragiao de fons hidrogénio na sua solugiao
de onde sido absorvidos os elementos nutritivos pela planta. Quando o pH ¢é muito baixo, menor que 5,
tem-se mais hidrogénio na solu¢ao e menos nutrientes para a planta, trazendo prejuizos para a sua nutri¢ao.
Embora a matéria organica nao corrija o pH do solo, pode torna-lo mais estabilizado e menos susceptivel
a mudangas bruscas pelo uso de substancias acidas ou basicas, ou seja, aumenta o poder tampao do solo,
fator positivo em solos arenosos com pequena concentrac¢ao de coloides inorganicos e baixo poder tampao
(Morselli, 20106).

Outro aspecto importante ¢ o aluminio trocavel, principal representante da acidez trocavel do solo.
Sua presenca é muito prejudicial para a producio vegetal, pois além do efeito fitotéxico, é o maior
retrogradante do ion fosfato e responsavel pela dessor¢ao de elementos basicos (calcio, magnésio, potassio,
sédio e outros {ons positivos) do complexo de troca para a solug¢ao do solo em grandes quantidades,
levando-os a perdas por lixiviagdes. A matéria organica humificada pode atenuar essas perdas, pseudo
fixando o aluminio, assim como o ferro e manganés, que podem complexar o anion fosfato e
consequentemente diminuir a lixiviagao de bases supracitadas. Os efeitos nocivos do aluminio trocavel sao
atenuados apds a humificagao da matéria organica em virtude da maior presenca dos acidos himicos,
himatomelanicos, fulvicos e humina, que quelatizam esse ion, tornando-o sem atividade por determinado
tempo (Takahashi et al., 2016).

A matéria organica no ultimo estagio de decomposi¢ao é de relevancia fundamental nos solos
tropicais intensamente intemperizados, com argila de baixa atividade quimica, do grupo das caulinitas (1:1),
incidindo em pequenas somas de bases (S) e Capacidade de Troca de Cations (CTC), repercutindo em
menor reten¢do de nutrientes e tendo uma porcentagem de satura¢ao de bases (%V) baixa. A matéria
organica aumenta sobremodo a superficie especifica do solo, importante para a maior CTC, capacidade de
adsorc¢ao de nutrientes e o fornecimento destes para a planta. A porcentagem de saturagao de bases (%V)
¢ o parametro fisico-quimico mais importante, pois ele determina a capacidade produtiva do solo, sendo
classificado em: distréfico (%V < 50), onde a producao vegetal fica comprometida nio atendendo a
necessidade de nenhuma familia de plantas; eutréfico fraco (%V em torno de 60%), abrigando
principalmente plantas da familia das gramineas. A matéria organica 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 organica humificada apresenta diversidade de nutrientes, porém os teores sao muito
pequenos, principalmente comparando-se com os adubos minerais. Os nutrientes mais representativos da

matéria organica sao nitrogénio, enxofre e boro, e embora a concentracio do fésforo seja menor nos
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adubos organicos, comparando-se com os conteudos de nitrogénio e potassio, a matéria organica do solo
¢ uma relevante fonte desse nutriente para as plantas, contendo geralmente de 15 a 80% do fésforo total
encontrado no solo (Kiehl, 1985). Embora o nitrogénio e o enxofre estejam bem representados na matéria
organica, seus armazenamentos no solo s6 podem ocorrer se estiverem na forma organica, pois a forma
mineral de nitrogénio amoniacal e nitrico e do enxofre na forma de sulfato sao predispostas a volatilizagao
e/ou lixiviagao (Conceicio et al., 2005).

Com o processo de humificacdo da matéria organica, a relagio C/N é estreitada e o nitrogénio
mineralizado fica mais disponivel para a planta, com libera¢ao 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 nao ocorre com o nitrogénio proveniente de adubos nitrogenados
industrializados, que ficam mais predispostos a lixiviagao.

As bases calcio e magnésio estio em concentragoes insuficientes na matéria organica para uma
elevacao da soma de bases, porém com efeito indireto determinado pelo aumento do processo adsortivo,
devido a dissociagao de radicais alcoolicos, fendlicos e carboxilicos existentes na matéria organica (Kiehl,
2001; 2004).

Os micronutrientes, como o molibdénio e principalmente ferro, cobre, zinco e manganés
apresentam concentragdes pequenas, nao atendendo as necessidades nutricionais da planta (Pavinato et
al., 2008).

De acordo com Ramos et al. (2010), a matéria organica humificada tem importante papel no
aproveitamento de fésforo para as plantas, sendo que nos solos tropicais ¢ o elemento mais limitante da
produtividade da biomassa, principalmente em virtude do processo da retrogradagao sofrida pelos ions
ferro, aluminio e manganés. Principalmente o acido himico quelatiza esses fons aumentando o coeficiente
de disponibilidade do fésforo para a planta. Biologicamente, a matéria organica tem grande importancia,
pois devido a sua presenga o solo ¢ considerado um sistema vivo, em continuas alteragdes.

A maioria das reagGes que ocorrem no solo é de carater bioquimico, com a acdo de
microrganismos. A matéria organica ¢ de suma importancia para a reproducao e a agao desses organismos
que tem um papel relevante no processo produtivo, como as rea¢oes de oxidacao de elementos e fixagao
simbidtica e livre do nitrogénio. Tem grande influéncia para os organismos do solo pelo fornecimento de
nutrientes e energia para as suas atividades, sendo a residéncia também para macrorganismos como as
minhocas, que sao verdadeiros arados biolégicos, melhorando a aeragao do solo (Moreira et al., 2004).

Conforme Kiehl (2004), a matéria organica tem importancia direta na biologia do solo constituindo
uma fonte de energia e de nutrientes para os organismos que participam de seu ciclo biolégico, mantendo
o solo em estado de constante dinamismo, exerce consequentemente importante papel na fertilidade e na

produtividade das culturas.

_28 -



Pesquisas agrarias e ambientais - Volume VIII

Desta forma, o uso de matéria organica, especialmente pelo processo de compostagem, traz uma
série de vantagens para a agricultura, entre elas a propria decomposi¢ao da matéria organica potencialmente
putrescivel para um estado estavel, levando a reciclagem de nutrientes e a reducdo da emissao de gas
metano resultante de processos anaerobicos. A compostagem é o processo mais facil e barato de
decomposi¢ao da matéria organica na propriedade agricola. Dentre as diversas possibilidades de fontes de
matéria organica na agropecuaria, encontram-se os estercos. Diversos dejetos animais sao utilizados como
adubo organico, de maneira especial, os estercos dos bovinos, ovinos e caprinos. No entanto, ha um
potencial de uso de estercos de equinos, que ainda é pouco conhecido e por isso mesmo tem pouca

aceitagao por diversos agricultores (Vazquez et al., 2018).

ESTERCO DE EQUINOS

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) classificou a equinocultura
brasileira como parte integrante da atividade pecudria em virtude de sua importancia social e economica
(Vieira, 2011). O Brasil possui um rebanho com cerca de 5,6 milhoes de cabegas ficando atras da China
(7,9 milhoes de cabecgas) e do México (6,3 milhdes de cabegas) (Guerra et al., 2012). Este efetivo de
rebanho praticamente se estabilizou nos ultimos anos no Brasil, sendo que a maior populagiao nacional de
equinos se encontra na regido Sudeste, mais especificadamente no estado de Minas Gerais (IBGE, 2017).

O cavalo ¢ utilizado para mdaltiplas atividades de lazer, esportes e terapias, principalmente no
tratamento de pacientes especiais, aumentando o numero de baias em centros urbanos e até “hotéis para
cavalo”, o que culminou com o aumento consideravel de animais por criador (Vieira, 2011). De acordo
com esse autor, o dejeto solido dos equinos é pouco usado no pais, especialmente na regiao Nordeste,
onde normalmente se queima, pois pelo volume produzido nos estabulos ou baias, constituem-se um
poluente para o meio ambiente.

Os animais ficam em regime de confinamento abrigados nestes estabulos nido fazendo
normalmente pastoreio direto. As baias tém dimensdes variaveis com aproximadamente 16 m2, com piso
de chio batido (sem calgamento), tendo no centro uma espécie de bueiro preenchido com pé de carvao e
maravalha, que tem como fungao captagao do excremento liquido (urina). Todo o piso da baia é coberto
com maravalha fina ou casca de arroz, que serve como cama do animal e tem a fun¢do de captar os
excrementos liquidos e sélidos. Periodicamente, com aproximadamente 30 dias de uso, troca-se a cama
(Costa et al., 2009).

O esterco solido ¢ retirado diariamente das baias, sendo amontoado em determinada area da granja
ou sitio, onde normalmente ocorre o processo de fermentagdo ou sao incinerados. Esse dejeto
normalmente esta associado com feno ou ao capim disponiveis para alimentagao do animal e que podem

se perder do cocho. A produgao de residuos oriundos da criagao de equinos pode tornar-se um poluente
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do meio ambiente, principalmente quando os animais sio criados no sistema intensivo (estabulos). O
desenvolvimento tecnolégico e o incentivo aos empreendimentos deste setor fizeram com que os métodos
intensivos de producdo passassem a gerar toneladas de residuos e dispersi-los no meio ambiente,
geralmente sem nenhum tratamento prévio, podendo ser um poluente para o meio ambiente
principalmente por conter na constituicdo do excremento solido nutrientes, como: nitrogénio, foésforo,
cobre e cobalto, que podem ser agentes poluidores (Sarmah, 2009).

Os produtores minimizam o problema humificando os residuos dos equinos em local devido, ou
seja, em composteira. O esterco dos equinos tem um grau de riqueza consideravel, principalmente quando
os mesmos sao acondicionados para a sua fermentagao sob o processo de compostagem de modo devido,
diminuindo consequentemente as perdas por volatilizagao de nitrogénio e enxofre, macronutrientes mais
representativos da matéria organica. O elevado conteido de nutrientes nesse adubo deve-se também a
duas razoes, alimentagio com uso de ragoes balanceadas e por serem animais monogastricos extraindo
menos nutrientes para seu organismo, diferentemente dos bovinos que sao poligastricos. A pequena
disseminagao do uso do esterco de equinos deve-se a preconceitos e a falta de conhecimento sobre o valor
em elementos nutritivos, se comparado ao de outras espécies animais (Inacio; Miller, 2009).

Os residuos organicos, 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 copréfagos (larvacompostagem) (Pereira, 2017).

VERMICOMPOSTAGEM

Dentre as técnicas do tratamento biolégico, a vermicompostagem apresenta baixos custos de
implementa¢do, uma vez que o adubo organico é obtido a partir de substratos de origem animal e/ou
vegetal pré-compostados, fator importante porque nao se tem o perigo de haver morte de minhocas pela
possibilidade da presenca maior de sais, 0 que aumentaria a pressao osmoética do meio. Posteriormente,
no material pré-compostado sio inoculadas as minhocas, sendo que a mais utilizada é a espécie Eisenia
fetida (Savigny, 18206), também denominada “Vermelha da Califérnia”, dando um processamento final a
matéria organica e resultando em um humus mais rico em nutrientes que o composto organico,
principalmente em relagao ao elemento fosforo (Yadav et al., 2011). Nas diferentes regioes do Brasil estao
bastante difundidas na humificagao de diferentes adubos organicos, principalmente os estercos de animais.

A técnica de humificagdo de residuos organicos por vermicompostagem tem por finalidade
introduzir no composto organico ou estrumes de animais, as minhocas colocadas em local devido
denominado de minhocario, com a finalidade de digerir a matéria organica, provocando a sua degradacao,

diminuindo consequentemente o tempo de humificagao da matéria organica (Dominguez et al., 2013).
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Taxonomicamente, as minhocas pertencem ao Reino Animalia, Filo Annelida, Classe Oligochaeta,
Ordem Opisthospora, destacando-se as Familias: Glossocolecidae, Lunibricidae ¢ Megascolecidae, bem
como muitos géneros e espécies. Entre as espécies de minhocas mais utilizadas no processo de
vermicompostagem encontram-se a Vermelha da Califérnia, Eisenia fetida e Eisenia andrei, e a Noturna ou
Gigante Africana, Eudrilus eugeniae (Bornhausen, 2010).

As minhocas sao vermes anelideos, pois tem o corpo formado por anéis cobertos por um
tegumento resistente, seu excremento ¢ denominado de coprolito, sendo este produto da digestao
diferenciado dos demais adubos, denominando-se humus de minhoca (Amorim, 2002).

De acordo com Dores-Silva et al. (2011), as minhocas utilizam uma espécie de cunha, o prostomio,
para abrir caminhos e alcangar seu alimento. O processo digestivo ocorre em um tubo retilineo, localizado
na parte central do corpo, chamado de tubo digestivo, constituido de: boca, onde se localizam as
glandulas calciferas responsaveis pela neutralizacdo da acidez dos materiais organicos; faringe, que
funciona como uma bomba de suc¢io dos alimentos; eso6fago, que permite a passagem do material
ingerido; papo, responsavel pelo armazenamento dos alimentos; moela, um moinho, que tritura os
alimentos; intestino, responsavel pela absor¢ao dos alimentos e anus, por onde sao liberados os dejetos
(coprolitos). No processo de vermicompostagem, a microflora que vive no tubo digestivo das minhocas
tem papel relevante na transformac¢ao da matéria organica. De acordo com o habito alimentar e formacao
de galerias, as minhocas estao classificadas em trés categorias ecoldgicas: epigeicas, anécicas e endogéicas,
e embora vivam em profundidades diferentes do solo, se alimentam da matéria organica a ser decomposta
(Anjos et al., 2015).

A concentragao em fésforo no vermicomposto supera os conteudos deste elemento em residuos
que nao foram submetidos a essa técnica. Esse aumento ocorre devido a conversio do fésforo organico
na forma de fitina, acidos nucléicos e nucleoproteinas em forma inorganica de anion fosfato monovalente,
através da agao de enzimas produzidas no tubo digestivo das minhocas e da atividade de microrganismos
nelas existentes (Ciotta et al., 2003).

A produgao do humus de minhoca ocorre em minhocarios construidos com blocos de ceramica,
sendo que a cimentagdo interna deve ser lisa para evitar a fuga dos oligoquetos. As minhocas sé sio
colocadas na massa a ser decomposta com aproximadamente 15 dias pés enchimento com o esterco, que
se encontra imaturo, desenvolvendo temperatura que atinge a faixa termofilica, maiores que 50°C,
podendo causar problemas as minhocas ou as matando. Outro perigo é a condutividade elétrica do adubo
estar muito alta, com aumento da pressao osmotica do meio, por conter concentracao salina levada pela
urina do animal retida na cama (palhada). Para determinar o grau de matura¢ao do adubo também ¢
empregado o teste da graxa, preconizado para o composto orginico e qualquer outra forma de

decomposicao da matéria organica, em seguida faz-se a separacao dos organismos do material através da
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peneiracao. Também se usa uma mesa especial para separagao das minhocas, aplicando-se luz intensa,
lampada de 100 a 200 watts sobre o material, onde estdo inseridas as minhocas, que por niao suportarem
luminosidade se aprofundam no substrato, permitindo que se remova a camada superficial do adubo isenta

desses anelideos (Kiehl, 1985).

Figura 1. Aspectos da vermicompostagem: minhocario (A); peneiracao 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, 0s restos organicos sao basicamente transformados por microrganismos, e
com temperatura na faixa termofila bastante elevada, sendo que a necessidade de agua ¢ menor. Na
vermicompostagem, a degradac¢ao do material organico 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 sdo observados aspectos do

processo de vermicompostagem.

BESOUROS E A LARVACOMPOSTAGEM

A fauna de artrépodes destaca-se por se constituir de espécies que participam de diferentes niveis
troficos (Zardo et al., 2010), exercendo diversas funcbes dentro do ecossistema, promovendo a
fragmentacao e incorporagao da matéria organica e a estruturacao do solo (Ferreira; Marques, 1998).

Neste cenario, os besouros estao presentes em diferentes gradientes e ambientes (Almeida, 20006;
Mudrek et al., 2014; Garlet et al., 2015; Garcia et al., 2016; Araujo et al., 2018; Mello et al., 2018). Sao
insetos da ordem Coleoptera que possui dominancia quantitativa e qualitativa em rela¢do a todos os demais
grupos taxondmicos constituintes da fauna, representando 30% de todas as espécies animais e estio
presentes na maioria dos ambientes terrestres, com exce¢ao nos mares abertos (Lawrence et al. 1991).
Cerca de 30.000 espécies sao registradas no Brasil (Lewinsohn et al., 2005), distribuidas em 105 familias
(Casari et al., 2012).

Os coledpteros sao utilizados direta e indiretamente na conservagao de habitats e no controle
biolégico de pragas devido a diversidade de habitos alimentares (Batilani-Filho, 2015; Garcia et al., 2010).
Dentre eles, encontram-se os decompositores de matéria organica vegetal e animal (Speight et al., 1999),
fitotagos (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 habitos alimentares, varios estudos buscaram agrupar os
coledpteros de acordo com seu comportamento tréfico. Dentre esses estudos, Marinoni (2001) propos a
organiza¢ao de grupos e subgrupos tréficos de Coleoptera, na qual o grupo tréfico chamado de Detritivoro
engloba os subgrupos: Necréofago, Fitosaprofago e Coprofago. Este ultimo subgrupo ¢ formado por
espécies que tém como substrato alimentar os excrementos e pertencem a subfamilia Scarabaeinae
(Coleoptera: Scarabaeidae). Essa subfamilia possui mais de 7.000 espécies (Scarabnet, 2018) de habito
principalmente copronecréfago.

O habito de se alimentar de excrementos de outros animais é conhecido por coprofagia e evoluiu
com os vertebrados (Chin et al., 1996) que, ap6s a diversificagdo dos mamiferos, encontra-se fortemente
associado a este grupo (Batrlow et al., 2010; Culot et al., 2013). Algumas espécies de besouros coprofagos
podem apresentar determinado grau de especificidade ou de preferéncia a um tipo de excremento (Cajaiba
et al., 2017; Pereira, 2017). No entanto, a maioria prefere excrementos de mamiferos onfvoros (Filgueiras
et al. 2009; Whipple et al., 2012, Puker et al., 2013; Bogoni et al., 2014).

Os besouros coprofagos constituem o meio mais pratico e viavel para a desestruturacao das fezes

de bovinos em pastagens, além de auxiliar na reducao populacional de organismos indesejaveis (Fonseca
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et al., 2005). Adicionalmente, esses insetos conseguem enterrar por¢oes de fezes em profundidades
variaveis no solo, escavando galerias que alteram as caracteristicas fisico-quimicas do solo (Kalisz et al.,
1984), promovendo a reciclagem do nitrogénio e de outros nutrientes (Haynes et al., 1993).

Dessa forma, as larvas desses besouros podem ser eficientes na humifica¢do de estercos, tornando-
se aliados no processo de compostagem (Pereira, 2017) (larvacompostagem). No entanto, ha uma
diversidade de espécies com diferentes habitos, que podem contribuir de diferentes formas nesse processo,
mesmo aquelas que sdo consideradas pragas ou inimigos naturais de pragas agricolas e da pecuaria. Neste

contexto, destacam-se diferentes grupos da superfamilia Scarabaeoidea.

Superfamilia Scarabaeoidea

A superfamilia Scarabaeoidea Latreille, 1802 é a mais diversificada e cosmopolita da ordem
Coleoptera. Conhecidos por escaraboideos sio espécies adaptadas para a maioria dos habitats e habitos
alimentares. Alguns adultos de determinadas espécies apresentam habitos diurnos e podem ser
encontradas sobre vegetais, enquanto outras sao fototaticas 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 familias é bastante variada, com representantes necréfagos, micetéfagos, saprofagos,
coprofagos e fitofagos. Algumas espécies vivem em formigueiros, outras em cupinzeiros. Ha grupos
subsociais e outros sao foréticos, vivendo entre os pelos de mamiferos. Contudo, no geral, seus

representantes sio de habitos solitarios (Lawrence et al., 1994; Morén, 1997; Ratcliffe, 2002; Maruyama,
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2012; Alves-Oliveira et al., 2016). Sao caracterizados por possuirem protérax escavador com coxas
robustas e tibias geralmente com dentes externos e um esporao; asas posteriores com venag¢ao reduzida e
um mecanismo forte de dobramento; antenas lameladas; auséncia de placas metacoxais; 2° esternito
abdominal apenas com porgao lateral visivel; tergito VIII formando um pigidio, ndo coberto pelo tergito
VIIL; e quatro tibulos de Malpighi. As larvas sio em forma de C (Figura 2), do tipo escarabeiforme,
possuem antenas e pernas bem desenvolvidas, nao possuem urogomphi (proje¢oes presentes no ultimo
segmento abdominal em imaturos de varias familias de Coleoptera) e seus espiraculos sio geralmente
cribiformes (Scholtz, 1990; Lawrence et al., 1994).

Dentre essas familias, Scarabaeidae ¢ a mais diversificada e amplamente distribuida no mundo,
com cerca de 90% das espécies de besouros escaravelhos da superfamilia Scarabaeoidea (Ratcliffe, 2002).
Cherman et al. (2014) dividiram essa familia em mais duas, o que elevou o nimero de familias 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
Scarabaceoidea, cujos habitos podem ser fitofagos ou fitosaprofagos, alimentando-se desde tecidos vegetais
vivos, seiva, madeira decomposta, restos vegetais da serapilheira a até humus (Amat-Garcia et al. 2005;
Cherman et al., 2014). Com ampla distribui¢ao em todas as regioes biogeograficas, acredita-se que existam
cerca de 3500 espécies descritas, distribuidas em aproximadamente 300 géneros apenas na regiao
Neotropical (Morén, 1997).

Alguns pesquisadores consideram os Melolonthidae como varias subfamilias de Scarabaeidae,
dividida em dois grupos: Pleurosticti e Laparosticti. O primeiro engloba as espécies das subfamilias
fitofagas, nas quais a maioria dos espiraculos abdominais dos adultos ¢ localizada na por¢ao superior dos
esternitos; enquanto o segundo agrupa as subfamilias de habitos copréfagos, saprofagos e necréfagos, nas
quais os espiraculos abdominais dos adultos estio localizados principalmente na membrana pleural, entre
os tergitos e esternitos (Lawrence et al, 1994). Dessa forma, Melolonthidae é composta por seis
subfamilias: Melolonthinae Leach, 1819; Sericinae Kirby, 1837; Hopliinae Latreille, 1829; Euchirinae
Hope, 1840; Rutelinae MacLeay, 1819 e Dynastinae MacLeay, 1819. As principais subfamilias que
englogam os grupos fitofagos e fitosaprofagos sio Dynastinae, Melolonthinae e Rutelinae.

A subfamilia Dynastinae esta presente em quase todas as regides biogeograficas, com a maior
riqueza na regido Neotropical (Alves, 2017). Estima-se que existam no mundo aproximadamente 2000
espécies, dentre as quais cerca de 700 estao no neotrépico, sendo assim a subfamilia mais rica (Endrodi,
1985; Ratcliffe, 2003; Gasca-Alvarez et al., 2010). E formada por oito tribos, sendo elas: Phileurini,
Pentodontini, Oryctoderini, Oryctini, Hexodontini, Dynastini, Cyclocephalini e Agaocephalini (Endrodi,

1985). A maioria das espécies de Dynastinae (adultos) pode ser identificada através das chaves presentes
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em Endrodi (1985), existindo ainda uma chave para identificagdo 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 alimentagdo fragmentam os restos vegetais ou animais, produzindo detritos e excrementos
(Marques et al., 2009), e como polinizadores de algumas familias de plantas. Os adultos podem se alimentar
de seiva, caules, folhagem, flores e pdlen, enquanto as larvas, também conhecidas como “corés”, sao
fitosaprofagas, alimentando-se da matéria organica vegetal no solo, raizes e troncos. Em algumas espécies,
os adultos sao atréficos e nao se alimentam (Ritcher, 1958, 1966; Scholtz, 1990; Ratcliffe, 1991) ¢ em
outras as larvas sao consideradas pragas agricolas (Moron, 1985; Pamplona et al., 1994; Ratcliffe, 2003).

Os adultos de Melolonthinae alimentam-se de tecidos, secre¢des ou restos vegetais ¢ podem, em
alguns casos, auxiliar na polinizagdo; as larvas sio fitofagas e alimentam-se de raizes ou de madeira em
decomposi¢io (Mordn, 1997). Apesar da importincia econémica de muitas das suas espécies, todas
desempenham importante papel ecologico, seja na edafogénese, ou na ciclagem de nutrientes através da
abertura de galerias no solo (Morén, 2004). Embora o grupo seja tao diverso, estudos de revisao e filogenia
sao praticamente inexistentes. A classificacio mundial de Dynastinae encontra-se melhor estabelecida
gracas ao trabalho de Endrédi (1985), entretanto, a taxonomia de Melolonthinae e Rutelinae é tio pouco
conhecida na regiao Neotropical que a identificacao de alguns géneros é impossibilitada para a primeira e
das espécies para a segunda subfamilia (Ratcliffe, 2002).

Rutelinae é a segunda maior subfamilia de Melolonthidae em termos de nimero de espécies no
mundo (Jameson et al., 2011; Morén 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
biolégicos (Rodrigues et al., 2010; 2011).

Para alguns géneros desses grupos taxondémicos existem problemas com a validagiao taxonomica,
como ¢ o caso de Tomarus e Ligyrus. Ambos os géneros foram descritos no mesmo ano, o que tem levado
alguns autores tradicionalmente a considerar Tomarus como sinonimo janior de Ligyrus (Endrodi 1985,
Escalona et al., 2000) e outros tém usado o argumento do Principio da Prioridade das regras de

nomenclatura zooldgica (Ratcliffe, 2003; Garcia, 2014).

CONSIDERACOES FINAIS

A equinocultura é uma atividade eclética e que ainda pode gerar subprodutos oriundo do
reaproveitamento de seus residuos, agregando valor a agricultura organica. A vermicompostagem
utilizando residuos de baias de equinos ¢ uma alternativa de adubacdo organica sustentavel e viavel,
sobretudo pelo potencial deste material e volume gerado na criacido destes animais. Além disso, a

diversidade de agentes bioldgicos decompositores, especialmente os besouros copréfagos e as minhocas,
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notavelmente sdo fatores que encorajam a utilizacio da associagao larva-vermicompostagem, tendo como

uma das suas matérias primas o esterco de equinos.
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