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POTENCIAL DE LARVAS DE COLEOPTERA (SCARABAEOIDEA) COMO
MESOFAUNA DECOMPOSITORA DE RESIDUOS ORGANICOS
PROVENIENTES DE BAIAS DE EQUINOS

Autor: José Carlos Ribeiro de Carvalho
Orientador: Dr. Carlos Alfredo Lopes de Carvalho

Resumo: A matéria organica € importante para a maioria dos cultivos agricolas,
tendo como fonte, diversos produtos da agropecuaria. Diversos dejetos animais
sdo utilizados como adubo orgénico, embora haja um potencial de uso de
estercos de equinos, que ainda é pouco conhecido. Os estercos de uma forma
geral precisam passar pelo processo de humificagdo para ter o seu potencial de
uso na agricultura expressado ao maximo. Esse processo pode ocorrer
naturalmente, mas organismos como vermes e larvas podem acelerar a
transformacdo do esterco em humus. Este estudo teve por objetivo fazer uma
revisdo sobre aspectos da compostagem de interesse para a agricultura, registrar
a ocorréncia de larvas de Coleoptera (Scarabaeoidea) em residuos de baias de
equinos e comparar o0 resultado da acdo desses macroorganismos e das
minhocas nesse tipo de residuo. O estudo ocorreu no ano de 2018 e o material
das baias de equinos foi proveniente do municipio de Feira de Santana-BA.
Considerando os beneficios da compostagem, ficou evidente a necessidade de
intensificar o seu uso na agricultura. Os residuos das baias de equinos séo
utilizados por larvas de Coleoptera (Scarabaeoidea) e a espécie fitofaga, Ligyrus
cuniculus (Fabricius, 1801) foi registrada pela primeira vez nesse tipo de residuo
no Brasil. Quando se comparou os residuos das baias de equinos submetidos as
larvas de Scarabaeoidea (Coleoptera) com os submetidos as minhocas apdés um
determinado periodo de tempo, os resultados confirmam o potencial das larvas
como decompositora desses residuos.

Palavras-chave: Compostagem; Matéria organica; Entomologia agricola; Eisenia

foetida.



LARVAE OF COLEOPTERA (SCARABAEOIDEA) AS DECOMPOSING
MESOFAUNA OF ORGANIC WASTE FROM HORSE STALLS

Author: José Carlos Ribeiro de Carvalho
Adviser: PhD. Carlos Alfredo Lopes de Carvalho

Abstract: Organic matter is important for most agricultural crops, having as a
source, several agricultural products. Animal waste is used as an organic fertilizer
and there is potential for use of horse manure, which is still little known. Manure
generally has to go through the humification process in order to have its maximum
potential for use in agriculture. This process can occur naturally; however,
organisms, such as worms and larvae, can accelerate the transformation of
manure into humus. The aim of this study was to review composting aspects of
agriculture to record the occurrence of Coleoptera (Scarabaeoidea) larvae in horse
stalls and compare the results of these macroorganisms and earthworms on this
type of residue. The study was carried out in 2018 and the material of the horse
stalls was obtained from the municipality of Feira de Santana, Bahia State, Brazil.
Considering the benefits of composting, the need to intensify its use in agriculture
was evident. The use of Coleoptera larvae (Scarabaeoidea) and the phytophagous
species, Ligyrus cuniculus (Fabricius, 1801) to decompose waste from horse stalls
was recorded for the first time in Brazil. When comparing the residuals of the
horse stalls submitted to Scarabaeoidea larvae (Coleoptera) with those submitted
to earthworms after a certain period of time, similar results were verified,

confirming the potential of the larvae as decomposer of these wastes.

Keywords: Composting; Organic matter; Agricultural Entomology; Eisenia foetida.



REFERENCIAL TEORICO

A adubacdo organica € importante no processo agricola por possibilitar a
melhoria das condi¢des fisico-quimicas do solo, favorecendo ao desenvolvimento
das plantas de interesse econémico. Na producdo dos adubos organicos, muitos
organismos sdo conhecidos pela atuacdo como decompositores, destacando os
vermes conhecidos como minhocas. Para esses organismos, existem diversos
estudos abordando diferentes materiais organicos, dentre os quais se encontram
0s estercos, especialmente o de origem bovina. Contudo, pouco se conhece
sobre o esterco de equinos no Brasil e menos ainda sobre a acdo de organismos
no processo da sua decomposicdo, especialmente a acdo dos besouros
coprofagos.

Desta forma, informacdes sobre a decomposi¢cdo desse material organico
por organismos como minhocas e besouros copréfagos, tanto podem
potencializar o uso do esterco de equinos, como também pode contribuir para o

uso agronOémico e a conservacao desses insetos da ordem Coleoptera.

Importancia da matéria 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 fisico-quimicas e bioldgicas. Dentre os beneficios proporcionados
ao solo, pode-se destacar a melhor agregacéao, infiltracdo e retencdo de agua,
aeracdo, maiores somas de bases (S), capacidade de troca cationica (CTC),
porcentagem de saturacao de bases (%V), complexacdo de elementos toxicos e
disponibilidade de macro e micronutrientes, além dos aspectos biolégicos que
estdo relacionados com microrganismos benéficos encontrados na matéria
organica, destacando-se fungos, bactérias e actinomicetos. Diferentes acidos
organicos, como: humicos, fulvicos, himatomelanicos e humina, presentes em
maiores concentracdes no humus, reinem as particulas do solo no processo de
cimentacdo formando agregados estaveis, aumentando a sua porosidade e
reduzindo a densidade aparente, deixando o solo mais floculado, ou seja,
melhorando a sua estrutura (KOULL; HALITAT, 2016).



As substancias humicas sdo misturas heterogéneas de polieletrélitos
originadas pela degradacéo biologica 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
hamicos sado responsaveis pela maior capacidade de troca catiénica (CTC) de
origem organica nas camadas superficiais do solo, onde estdo 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 associacdo com as fases minerais do solo originados a
partir da decomposicédo 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 do solo e, devido a sua alta reatividade, regula a
disponibilidade de varios nutrientes, bem como a atividade de elementos
potencialmente fitotoxicos e retrogradantes do fésforo, como ferro, aluminio e
maganés, 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 transformacfes e reacoes,
inclusive na fixacdo biolégica do nitrogénio pela planta (ZANDONADI et al.,
2014).

Por ser pouco densa em relacdo aos minerais do solo e por favorecer a
formacdo 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 aeracdo, com menor entrada de
oxigénio da atmosfera livre para o interior do solo. Esse fator tem relevancia para
a respiracao das raizes e absorcdo de elementos nutritivos na fase ativa, onde a
energia é retirada da oxigenacdo. Também nesse tipo de solo, a drenagem fica
prejudicada, favorecendo o encharcamento e uma maior enxurrada superficial,
levando a probabilidade de aumento da erosé&o hidrica laminar. Nessa condi¢ao
de solo, a saida de dioxido de carbono e metano, resultante da respiracao das
raizes e organismos do solo ficam comprometidas (PENTEADO, 2016).

Nos solos arenosos, denominados impropriamente como amorfos, ha uma

predominancia da macroporosidade, com boa aera¢cdo, 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 denominados
veranico. O emprego da matéria organica humificada minimiza esse problema,
pois atua como se fosse uma esponja aumentando a capacidade de retencao de
agua no solo (BASTOS et al., 2005).

O pH representa a acidez ativa do solo, que € a concentracdo de ions
hidrogénio na sua solucdo de onde sdo absorvidos os elementos nutritivos pela
planta. Quando o pH € muito baixo, menor que 5, tem-se mais hidrogénio na
solucdo e menos nutrientes para a planta, trazendo prejuizos para a nutricdo da
mesma. Embora a matéria organica néo corrija o pH do solo, pode torna-lo mais
estabilizado e menos susceptivel a mudancas bruscas pelo uso de substancias
acidas ou bésicas, ou seja, aumenta o poder tampao do solo, fator positivo em
solos arenosos com pequena concentracao de coloides inorganicos e baixo poder
tampao (MORSELLI, 2016).

Outro aspecto importante € o aluminio trocavel, principal representante da
acidez trocavel do solo. Sua presenca € muito prejudicial para a producédo vegetal,
pois além do efeito fitotoxico, € o maior retrogradante do ion fosfato e responsavel
pela dessorcdo de elementos basicos (calcio, magnésio, potassio, sodio e outros
fons positivos) do complexo de troca para a solucdo do solo em grandes
guantidades, levando-os a perdas por lixiviacdes. A matéria organica humificada
pode atenuar essas perdas, pseudo fixando o aluminio e também o ferro e
manganés, que podem complexar o anion fosfato e consequentemente diminuir a
lixiviagdo de bases supracitadas. Os efeitos nocivos do aluminio trocavel sdo
atenuados apds a humificacdo da matéria organica em virtude da maior presenca
dos acidos humicos, himatomelanicos, falvicos e humina, que quelatizam esse
ion, tornando-o sem atividade por determinado tempo (TAKAHASHI; DAHLGREN,
2016).

A matéria organica no ultimo estagio de decomposicdo 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 Cétions (CTC), repercutindo em menor
retencdo de nutrientes e tendo uma porcentagem de saturacdo de bases (%V)
baixa. A matéria organica aumenta sobremodo a superficie especifica do solo,

importante para a maior CTC, capacidade de adsorcdo de nutrientes e o



fornecimento destes para a planta. A porcentagem de saturacéo de bases (%V) é
0 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 ndo 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
0s teores sdo muito pequenos, principalmente comparando-se com os adubos
minerais. Os nutrientes mais representativos da matéria organica sao nitrogénio,
enxofre e boro, e embora a concentracdo do fésforo seja menor nos adubos
organicos, comparando-se com 0s 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 fosforo total encontrado no solo (KIEHL, 1985).
Embora o nitrogénio e o enxofre estdo 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 s&o predispostas a volatilizagéo e/ou lixiviagdo (CONCEICAQ et al., 2005).

Com o processo de humificacdo da matéria organica, a relacdo C/N é
estreitada e o nitrogénio mineralizado fica mais disponivel para a planta, com
liberacdo 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 ndo ocorre com 0 nitrogénio proveniente de
adubos nitrogenados industrializados, que ficam mais predispostos a lixiviag&o.

As bases calcio e magnésio estdo em concentracfes insuficientes na
matéria organica para uma elevacao da soma de bases, porém com efeito indireto
determinado pelo aumento do processo adsortivo, devido a dissociacdo de
radicais alcodlicos, fendlicos e carboxilicos existentes na matéria organica
(KIEHL, 2001; 2004).

Os micronutrientes, como o molibdénio e principalmente ferro, cobre, zinco e
manganés apresentam concentracdes pequenas, ndo atendendo as
necessidades nutricionais da planta (PAVINATO; ROSOLEM, 2008).



De acordo com Ramos et al. (2010), a matéria organica humificada tem
importante papel no aproveitamento de fosforo para as plantas, sendo que nos
solos tropicais € o elemento mais limitante da produtividade da biomassa,
principalmente em virtude do processo da retrogradacdo sofrida pelos ions ferro,
aluminio e manganés. Principalmente o acido humico quelatiza esses ions
aumentando o coeficiente de disponibilidade do foésforo para a planta.
Biologicamente, a matéria organica tem grande importancia, pois devido a sua
presenca o solo é considerado um sistema vivo, em continuas alterages. A
maioria das reagfes que ocorrem no solo é de carater bioquimico, com a acao de
microrganismos. A matéria organica é de suma importancia para a reproducéo e a
acao desses organismos que tem um papel relevante no processo produtivo,
como as reacdes de oxidagdo de elementos e fixacdo 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 bioldgicos,
melhorando a aeragéo do solo (MOREIRA; MALAVOLTA, 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 fertiidade e na
produtividade das culturas.

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¢do da matéria organica potencialmente putrescivel para um
estado estavel, levando a reciclagem de nutrientes e a reducdo da emissédo de
gas metano resultante de processos anaerobicos. A compostagem é 0 processo
mais facil e barato de decomposicdo 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 € pouco
conhecido e por isso mesmo tem pouca aceitacdo por diversos agricultores
(VAZQUEZ; LOLI, 2018).



Esterco de equinos

O Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) classificou a
equinocultura brasileira como parte integrante da atividade pecuéria em virtude de
sua importancia social e econémica (VIEIRA, 2011). O Brasil possui um rebanho
com cerca de 5,6 milhdes de cabecas ficando atras da China (7,9 milhdes de
cabecas) e do México (6,3 milhdes de cabecas) (GUERRA; MEDEIROS, 2012).
Este efetivo de rebanho praticamente se estabilizou nos dltimos anos no Brasil,
sendo que a maior populagédo nacional de equinos encontra-se na regido Sudeste,
mais especificadamente no estado de Minas Gerais (IBGE, 2017).

O cavalo é utilizado para multiplas atividades de lazer, esportes e terapias,
principalmente no tratamento de pacientes especiais, aumentando o numero de

T

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 € pouco usado no pais, especialmente na
regido 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
nao fazendo normalmente pastoreio direto. As baias tém dimensfes variaveis
com aproximadamente 16 m? com piso de chéo batido (sem calgcamento), tendo
no centro uma espécie de bueiro preenchido com pé de carvdo e maravalha, que
tem como funcéo captacdo 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
também tem a funcdo de captar os excrementos liquidos e sdélidos.
Periodicamente, com aproximadamente 30 dias de uso, troca-se a cama (COSTA
et al., 2009).

O esterco solido é retirado diariamente das baias, sendo amontoado em
determinada area da granja ou sitio, onde normalmente ocorre o processo de
fermentacdo ou s&o incinerados. Esse dejeto normalmente esta associado com
feno ou ao capim disponiveis para alimentagdo do animal e que podem se perder
do cocho. A producéo de residuos oriundos da criacdo de equinos pode tornar-se
um poluente do meio ambiente, principalmente quando os animais sao 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 dispersa-los no meio
ambiente, geralmente sem nenhum tratamento prévio, podendo ser um poluente
para 0 meio ambiente principalmente por conter na constituicdo do excremento
sélido nutrientes, como: nitrogénio, fosforo, 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 sdo acondicionados
para a sua fermentacdo sob o processo de compostagem de modo devido,
diminuindo consequentemente as perdas por volatilizacdo de nitrogénio e enxofre,
macronutrientes mais representativos da matéria organica. O elevado contetudo
de nutrientes nesse adubo deve-se também a duas razdes, alimentagcdo com uso
de ragcBes balanceadas e por serem animais monogastricos extraindo menos
nutrientes para seu organismo, diferentemente dos bovinos que séo poligastricos.
A peguena disseminacéo 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 o0 esterco de equinos, podem ser
transformados pelo processo de compostagem por macrorganismos. Dentre eles
se encontram as minhocas (vermicompostagem) e as larvas de besouros

coprofagos (larvacompostagem) (PEREIRA, 2017).

Vermicompostagem

Dentre as técnicas do tratamento bioldégico, a vermicompostagem
apresenta baixos custos de implementacdo, uma vez que o adubo organico é
obtido a partir de substratos de origem animal e/ou vegetal pré-compostados,
fator importante porque néo se tem o perigo de haver morte de minhocas pela
possibilidade da presenca maior de sais, 0 que aumentaria a pressdo osmaotica
do meio. Posteriormente, no material pré-compostado séo inoculadas as
minhocas, sendo que a mais utilizada é a espécie Eisenia foetida (L.), também
denominada “Vermelha da Califérnia”, dando um processamento final a matéria
organica e resultando em um hdmus mais rico em nutrientes que 0 composto

organico, principalmente em relacdo ao elemento fosforo (YADAV; GARG,



2011). Nas diferentes regibes do Brasil estdo bastante difundidas na
humificacdo 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 degradacdo, diminuindo
consequentemente o tempo de humificagdo da matéria organica (DOMINGUEZ;
GOMEZ-BRANDON, 2013).

Taxonomicamente, as minhocas pertencem ao Reino Animalia, Filo
Annelida, Classe Oligochaeta, Ordem Opisthospora, destacando-se as Familias:
Glossocolecidae, Lunibricidae e Megascolecidae, bem como um grande numero
de géneros e espécies. Entre as espécies de minhocas mais utilizadas no
processo de vermicompostagem encontram-se a Vermelha da California, Eisenia
foetida 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 digestdo 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 prostébmio, para abrir caminhos e alcancar 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¢do dos alimentos;
esb6fago, que permite a passagem do material ingerido; papo, responsavel
pelo armazenamento dos alimentos; moela, um moinho, que tritura os
alimentos; intestino, responsavel pela absorcdo dos alimentos e anus, por onde
sdo liberados os dejetos (coprodlitos). No processo de vermicompostagem, a
microflora que vive no tubo digestivo das minhocas tem papel relevante na
transformacdo da matéria organica. De acordo com o habito alimentar e
formacdo de galerias, as minhocas estdo 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 concentracdo em fosforo no vermicomposto supera os conteudos deste
elemento em residuos que nao foram submetidos a essa técnica. Esse aumento
ocorre devido a converséao do fosforo organico na forma de fitina, acidos nucléicos
e nucleo-proteinas em forma inorganica de anion fosfato monovalente, através da
acao de enzimas produzidas no tubo digestivo das minhocas e da atividade de
microrganismos nelas existentes (CIOTTA et al., 2003).

A producdo do humus de minhoca ocorre em minhocarios construidos com
blocos de ceramica, sendo que a cimentacdo interna deve ser lisa para evitar a
fuga dos oligoquetos. As minhocas sO sao colocadas na massa a ser decomposta
com aproximadamente 15 dias pds 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 pressdo
osmaética do meio, por conter concentracdo salina levada pela urina do animal
retida na cama (palhada). Para determinar o grau de maturacdo do adubo
também é empregado o teste da graxa, preconizado para 0 composto organico e
qgualquer outra forma de decomposicdo da matéria organica, em seguida faz-se a
separacao dos organismos do material através da peneiragdo. Também se usa
uma mesa especial para separagdao das minhocas, aplicando-se luz intensa,
lampada de 100 a 200 watts sobre o material, onde estao inseridas as minhocas,
gue por ndo suportarem luminosidade se aprofundam no substrato, permitindo
gue se remova a camada superficial do adubo isenta desses anelideos (KIEHL,
1985).

Comparando-se a compostagem com a vermicompostagem verifica-se que
as mesmas diferem em alguns aspectos. Na compostagem, 0s restos organicos
sédo basicamente transformados por microrganismos, e com temperatura na faixa
termofila bastante elevada, sendo que a necessidade de agua € menor. Na
vermicompostagem, a degradagdo do material organico € realizada por
microrganismos e minhocas, ocorrendo sob temperatura ambiente e a
necessidade de alta umidade, principalmente pela morfologia apresentada pelo
corpo da minhoca (DOMINGEZ; EDWARDS, 2011).

Na Figura 1 sdo observados aspectos do processo de vermicompostagem.
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Figura 1. Aspectos da vermicompostagem: Minhocario (A); Peneiracdo do
vermicomposto (B); Minhocas (C; D) (Foto: Acervo Insecta/UFRB, 2019).
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Besouros e a larvacompostagem

A fauna de artropodes destaca-se por se constituir de espécies que
participam de diferentes niveis troficos (ZARDO et al., 2010), exercendo diversas
funcdes dentro do ecossistema, promovendo a fragmentagao e incorporacao da
matéria organica e a estruturacéo do solo (FERREIRA; MARQUES, 1998).

Neste cenario, os besouros estdo presentes em diferentes gradientes e
ambientes (ALMEIDA, 2006; MUDREK; MASSOLI, 2014; GARLET et al., 2015;
GARCIA et al., 2016; ARAUJO et al., 2018; MELLO et al., 2018). S&o insetos da
ordem Coleoptera que apresentam dominancia quantitativa e qualitativa em
relacdo a todos os demais grupos taxondémicos constituintes da fauna (PENNEY;
ARJAS, 1982). Estima-se que representam 30% de todas as espécies animais e
estdo presentes na maioria dos ambientes terrestres, com exce¢do nos mares
abertos (LAWRENCE; BRITTON, 1991). Cerca de 30.000 espécies sao
registradas no Brasil (LEWINSOHN; PRADO, 2005), distribuidas em 105 familias
(CASARI; IDE, 2012).

Os coleodpteros sdo utilizados direta e indiretamente na conservacao de
habitats e no controle biolégico de pragas devido a diversidade de habitos
alimentares (BATILANI-FILHO, 2015; GARCIA et al., 2016). Dentre eles,
encontram-se os decompositores de matéria organica vegetal e animal (SPEIGHT
et al, 1999), fitéfagos (KEVAN; BAKER, 1983), predadores de sementes
(SCHERER; ROMANOWSKI, 2005) e de outros invertebrados (TRIPLEHORN;
JOHNSON, 2011).

Com tamanha diversidade de espécie e de habitos alimentares, varios
estudos buscaram agrupar os coledpteros de acordo com seu comportamento
trofico. Dentre esses estudos, Marinoni (2001) prop6s a organizacdo de grupos e
subgrupos tréficos de Coleoptera, na qual o grupo tréfico chamado de Detritivoro
engloba os subgrupos: Necrofago, Fitosaprofago e Coprofago. Este dltimo
subgrupo é 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 copronecrofago.

O habito de se alimentar de excrementos de outros animais € conhecido por

coprofagia e evoluiu com os vertebrados (CHIN; GILL, 1996) que, apés a
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diversificacdo dos mamiferos, encontra-se fortemente associado a este grupo
(BARLOW 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 onivoros (FILGUEIRAS et
al. 2009; WHIPPLE; HOBACK, 2012, PUKER et al, 2013; BOGONI,
HERNANDEZ, 2014).

Os besouros coprofagos constituem o meio mais prético e viavel para a
desestruturacdo das fezes de bovinos em pastagens, além de auxiliar na reducao
populacional de organismos indesejaveis (FONSECA; KERR, 2005).
Adicionalmente, esses insetos conseguem enterrar porcbes de fezes em
profundidades variaveis no solo, escavando galerias que alteram as
caracteristicas fisico-quimicas do solo (KALISZ; STONE, 1984), promovendo a
reciclagem do nitrogénio e de outros nutrientes (HAYNES; WILLIANS, 1993).

Dessa forma, as larvas desses besouros podem ser eficientes na
humificacdo 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 pecuéria. 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 sdo 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 sdo fototaticas negativas, inclusive espécies
Importantes para a agricultura (TASHIRO, 1990), reduzindo as suas atividades
durante o dia.

A biologia das familias é bastante variada, com representantes necréfagos,
micetéfagos, sapréfagos, coprofagos e fitdfagos. Algumas espécies vivem em

formigueiros, outras em cupinzeiros. H& grupos subsociais e outros séo foréticos,
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vivendo entre os pélos de mamiferos. Contudo, no geral, seus representantes sdo
de habitos solitarios (HALFFTER; MATTHEWS, 1966; LAWRENCE; BRITTON,
1994; MORON, 1997; RATCLIFFE, 2002; MARUYAMA, 2012; ALVES-OLIVEIRA
et al., 2016). S&o caracterizados por possuirem protérax escavador com coxas
robustas e tibias geralmente com dentes externos e um espordo; asas posteriores
com venacao reduzida e um mecanismo forte de dobramento; antenas lameladas;
auséncia de placas metacoxais; 2° esternito abdominal apenas com porcéao lateral
visivel; tergito VIII formando um pigidio, ndo coberto pelo tergito VII; e quatro
tubulos de Malpighi. As larvas sdo em forma de C (Figura 2), do tipo
escarabeiforme, possuem antenas e pernas bem desenvolvidas, ndo possuem
urogomphi (projecbes presentes no Ultimo segmento abdominal em imaturos de
varias familias de Coleoptera) e seus espiraculos sdo geralmente cribiformes
(SCHOLTZ, 1990; LAWRENCE; BRITTON, 1994).

L
Figura 2. Aspecto geral da larva escarabeiforme (Coleoptera) (Foto: Acervo
Insecta/UFRB, 2018).
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Os sistemas de classificacao da superfamilia incluem entre 12 a 16 familias
(CROWSON, 1981; BOUCHARD et al., 2011; CHERMAN; MORON, 2014)
(Quadro 1).

Quadro 1. Familias de Scarabaeoidea (Coleoptera)
Belohinidae Paulian, 1959

Bolboceratidae Castelnau, 1840
Ceratocanthidae White, 1842
Cetoniidae Leach, 1815
Diphyllostomatidae Holloway, 1972
Geotrupidae Latreille, 1802
Glaphyridae MacLeay, 1819
Glaresidae Shanski & Medvedev, 1932
Hybosoridae Erichson, 1802
Lucanidae Latreille, 1804
Melolonthidae Leach, 1819
Ochodaeidae Mulsant & Rey, 1871
Passalidae Leach, 1815
Pleocomidae Le Conte, 1861
Scarabaeidae Latreille, 1802
Trogidae MacLeay, 1819

Dentre essas familias, Scarabaeidae é a mais diversificada e amplamente
distribuida no mundo, com cerca de 90% das espécies de besouros escaravelhos
da superfamilia Scarabaeoidea (RATCLIFFE, 2002). Cherman e Morén (2014)
dividiram essa familia em mais duas, o que elevou o numero 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 Scarabaeoidea, cujos habitos podem ser fitéfagos ou
fitosaprofagos, alimentando-se desde tecidos vegetais vivos, seiva, madeira
decomposta, restos vegetais da serapilheira a até humus (AMAT-GARCIA,
GASCA; AMAT-GARCIA, 2005; CHERMAN; MORON, 2014). Com ampla

distribuicdo em todas as regides biogeograficas, acredita-se que existam cerca de
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3500 espécies descritas, distribuidas em aproximadamente 300 géneros apenas
na regido Neotropical (MORON, 1997).

Alguns pesquisadores consideram os Melolonthidae como vérias
subfamilias de Scarabaeidae, dividida em dois grupos: Pleurosticti e Laparosticti.
O primeiro engloba as espécies das subfamilias fit6fagas, nas quais a maioria dos
espirdculos abdominais dos adultos é localizada na porcdo superior dos
esternitos; enquanto que o segundo agrupa as subfamilias de habitos copréfagos,
saprofagos e necréfagos, nas quais os espiraculos abdominais dos adultos estao
localizados principalmente na membrana pleural, entre os tergitos e esternitos
(LAWRENCE; NEWTON, 1994). Dessa forma, Melolonthidae € composta por seis
subfamilias: Melolonthinae Leach, 1819; Sericinae Kirby, 1837; Hopliinae Latreille,
1829; Euchirinae Hope, 1840; Rutelinae MacLeay, 1819 e Dynastinae MaclLeay,
1819. As principais subfamilias que englogam os grupos fitéfagos e fitosaprofagos
sado Dynastinae, Melolonthinae e Rutelinae.

A subfamilia Dynastinae esta presente em quase todas as regides
biogeogréaficas, com a maior riqueza na regido Neotropical (ALVES, 2017).
Estima-se que existam no mundo aproximadamente 2000 espécies, dentre as
guais cerca de 700 estdo no neotropico, sendo assim a subfamilia mais rica
(ENDRODI, 1985; RATCLIFFE, 2003; GASCA-ALVAREZ; AMAT-GARCIA, 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 em Endrodi (1985), existindo ainda uma chave para
identificacao 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 alimentagao fragmentam os restos vegetais
ou animais, produzindo detritos e excrementos (MARQUES; GIL-SANTANA,
2009), e como polinizadores de algumas familias de plantas. Os adultos podem
se alimentar de seiva, caules, folhagem, flores e pdlen, enquanto que as larvas,
também conhecidas como “corés”, sao fitosapréfagas, alimentando-se da matéria
organica vegetal no solo, raizes e troncos. Em algumas espécies, os adultos sao
atroficos e nédo se alimentam (RITCHER, 1958, 1966; SCHOLTZ, 1990;
RATCLIFFE, 1991) e em outras as larvas sdo consideradas pragas agricolas
(MORON, 1985; PAMPLONA et al., 1994; RATCLIFFE, 2003).
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Os adultos de Melolonthinae alimentam-se de tecidos, secre¢des ou restos
vegetais e podem, em alguns casos, auxiliar na polinizacdo; as larvas sao
fitbfagas e alimentam-se de raizes ou de madeira em decomposi¢cido (ENDRODI
1966, MORON, 1997). Apesar da importancia econdmica de muitas das suas
espécies, todas desempenham importante papel ecoldgico, seja na edafogénese,
ou na ciclagem de nutrientes através da abertura de galerias no solo (MORON,
2004). Embora o grupo seja tdo diverso, estudos de revisdo e filogenia sao
praticamente inexistentes. A classificagdo mundial de Dynastinae encontra-se
melhor estabelecida gracas ao trabalho de Endrddi (1985), entretanto, a
taxonomia de Melolonthinae e Rutelinae é tdo pouco conhecida na regido
Neotropical que a identificacdo de alguns géneros € 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; RATCLIFFE, 2011; MORON;
RAMIREZ-PONCE, 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 bioldgicos (RODRIGUES et al., 2010; 2011).

Para alguns géneros desses grupos taxonémicos existem problemas com a
validacdo taxonémica, 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 sinénimo junior de Ligyrus (ENDRODI 1985,
ESCALONA; JOLY, 2006) e outros tém usado o argumento do Principio da
Prioridade das regras de nomenclatura zooldgica (RATCLIFFE, 2003; GARCIA,
2014).

Considerando os aspectos acima abordados, o objetivo deste trabalho foi
realizar uma revisao sobre a importancia da compostagem na agricultura; registrar
a ocorréncia de larvas de Scarabaeoidea (Coleoptera) em composteira de
equinos; e analisar o esterco proveniente de baias de equinos apos a sua
exposicdo em diferentes peribdos de tempo aos macroorganismos: larvas de

besouros (Coleoptera: Scarabaeidae) e de minhocas (Vermelha da Califérnia).
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QUIMICOS DE INTERESSE AGRONOMICO
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COMPOSTAGEM: UMA BREVE REVISAO SOBRE OS ASPECTOS FiSICOS E
QUIMICOS DE INTERESSE AGRONOMICO

Resumo: A compostagem € uma pratica sustentdvel e de importancia para
minimizar o volume de residuos produzidos pela agropecudria, especialmente por
meio da reciclagem das moléculas organicas. Além disso, a compostagem
possibilita reduzir a concentracdo de patdgenos no composto organico final.
Normalmente é a associacdo de diferentes materiais da agropecuaria, além de
material inoculante como estercos frescos ou em fermentacdo e material
neutralizante como cinzas ou calcario. Neste estudo foi realizada uma revisado
bibliografica de forma a evidenciar a importancia agrondémica da compostagem.
Embora conhecida e eficiente, ainda sdo necessarias a¢des para incrementar o
uso dessa prética para o enriguecimento da matéria organica, aumentando a
disponibilizacdo de nutrientes de forma viavel e sustentavel. O seu produto
possibilita uma série de beneficios ao solo agricola, como aumento da capacidade
de troca de cétions, reducdo da relacdo carbono e nitrogénio e aumento de

nutrientes minerais.

Palavras chave: Residuos da Agropecuéria; Mineralizacdo; Capacidade de Troca

Catidnica; Acidos Humicos.
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COMPOSTING: A BRIEF REVIEW ON THE PHYSICAL AND CHEMICAL
ASPECTS OF AGRONOMIC INTEREST

Abstract: Composting is a sustainable and important practice to minimize the
volume of waste produced by agriculture, especially through the recycling of
organic molecules. In addition, composting allows reducing the concentration of
pathogens in the final organic compound. Composting is an associaiton of different
agricultural materials, as well as inoculant material, such as fresh or fermentative
esters, and neutralizing material such as ash or limestone. In this study, a
bibliographical review was carried out to show the agronomic importance of
composting. Although known and efficient, actions are still needed to increase the
use of the practice for the enrichment of organic matter, making it available in a
sustainable way. Composting allows a number of benefits for the soil, such as
increased cation exchange capacity, reducing carbon and nitrogen contents while

increasing mineral levels.

Keywords: Agricultural Residues; Mineralization; Cation Exchange Capacity;
Humic Acids.
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O aumento da producdo mundial de alimentos devido ao crescimento
populacional e a globalizacdo dos mercados demandaram a intensificacdo dos
diversos sistemas de producdo agropecuarios, de forma a atender a demanda de
consumo por parte da populacdo (SEIFFERT, 2000). Esse cenario foi
particularmente intensificado nos paises em desenvolvimento (KUNZ et al., 2008)
e tem gerado uma expressiva quantidade de residuos agropecuarios,
especialmente de origem organica (MIRAGLIOTTA et al., 2002), com impacto
direto no ambiente (FIORI et al., 2008).

A situacdo ndo é mais complicada por conta de leis ambientais mais
severas, que valorizam o gerenciamento ambiental, e também pela
conscientizacado da populacédo e empresarios dos efeitos nocivos provocados pelo
despejo continuo de residuos solidos e liquidos no meio ambiente (VALENTE et
al., 2009). Esses autores consideram que ha um esforgco para incentivar a
reciclagem dos residuos da agroindustria, de forma a maximizar o desempenho
dos processos produtivos gerando menror quantidade de residuos.

Os residuos podem contribuir para minimizar os danos causados pela sua
geragao e deposicdo no meio ambiente (LIMA, 2002) e tem sido objeto de estudo
em todo o mundo, por meio do uso de diferentes métodos de tratamento, entre os
guais se destaca a compostagem (VERGNOX et al., 2009).

A compostagem é uma pratica promissora para um pais essencialmente
agricola, como é o caso do Brasil, destacando-se por permitir a reciclagem das
moléculas organicas, transformando-as em uma massa pardacenta escura
denominada de humus, que melhorara as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, além da sua funcdo de diminuir o potencial poluidor e
contaminante dos residuos (GUIDONI, 2013).

Além disso, outra funcdo da compostagem consiste em diminuir a
concentracdo de patdégenos no produto final (composto organico) a niveis
seguros, devido a competicdo entre as espécies microbianas, a fatores
antibiéticos e, sobretudo, por apresentar durante o processo altas temperaturas
por determinado tempo (McCARTHY et al., 2011).

Conceitualmente, a compostagem € a associacdo de diferentes materiais,
como: restos de culturas, capim de corte, cascas de frutas e hortalicas, parte
aérea de ervas daninhas sem sementes, residuos de alimento provenientes das

lavagens de prato sem sabdo e outros residuos; mais material inoculante
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(estercos frescos ou em fermentacéo); tendo como material neutralizante cinzas
ou calcario, que sao acondicionados em pilha, também conhecida por meda,
neutralizando em parte a acidez gerada no processo de decomposicdo e
aumentando os teores de calcio e magnésio no adubo (SANTOS et al., 2014).

Os principais materiais de origem organica utilizados como matéria-prima na
compostagem sdo de natureza acida, como sucos vegetais, sangue, urina, fezes,
dentre outros. Dessa forma, em geral, uma leira de matéria organica tem
inicialmente reacgéo &acida. Logo no inicio da decomposicdo ocorre a formacao de
acidos organicos e a incorporacdo de carbono organico ao protoplasma celular
microbiano, o que torna o meio mais acido em relacdo ao inicial (KIEHL, 2004).
Esta fase caracteriza-se pela presenca de intensa atividade de microrganismos
mesofilos, que elevam a temperatura da massa em compostagem a
aproximadamente 40 - 45 °C e, em decorréncia de sua atividade, liberam também
C organico na forma de CO, para a atmosfera (TUOMELA et al., 2000).

Os acidos organicos e os tracos de acidos minerais que se formam reagem
com bases liberadas da matéria organica, gerando compostos de reacdo alcalina.
Ocorre também a formacdo de acidos humicos, que também reagem com o0s
elementos quimicos basicos, formando humatos alcalinos. Desta forma, o pH do
composto aumenta a medida que o processo se desenvolve, atingindo muitas
vezes, niveis superiores a 8,0 (KIEHL, 2004). A faixa de pH considerada 6tima
para o desenvolvimento dos microrganismos responsaveis pela compostagem
situa-se entre 5,5 e 8,5, uma vez que a maioria das enzimas encontram-se ativas
nesta faixa de pH (RODRIGUES et al., 2006).

No processo de compostagem deve-se ter cuidado com o0s seguintes
procedimentos: irrigaces periodicas; cortes ou reviramento da massa visando
uma melhoria da aeracdo e controle da temperatura até a etapa de
bioestabilizacdo, produzindo um humus de boa qualidade. Na implantacdo do
composto organico, as pilhas podem ser colocadas sob cobertura (copas de
arvores) ou a “céu aberto”, principalmente quando se tem um grande numero de
pilhas. O local deve ser plano e antes da feitura das pilhas deve-se molhar o local
para melhor desenvolvimento dos microrganismos (GOMES et al., 2008).

A dimensao das pilhas deve ser de 1,0 a 1,5 m de altura com 2,0 m de
largura, tendo um comprimento variavel. Ap6s a montagem da pilha procede-se

quinzenalmente o corte ou reviramento do material até humificagdo, visando
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aumentar a aeracao, o que acelera a acdo dos microrganismos decompositores
(fungos, bactéria e actinomicetos), ocorrendo também a presenca de algas,
protozoarios, nematoides, vermes e insetos (MASSUKADO, 2008).

Os diferentes restos vegetais componentes do composto organico devem
estar com pequenas granulometrias para que haja uma maior acdo dos
microrganismos sobre 0s mesmos, pois é aumentada a superficie de contacto
entre a massa a ser decomposta e os microrganismos. Na escolha dos restos
deve-se ter atencdo para que aproximadamente 60% se apresentem mais
carbonidceos e 40% mais nitrogenados. Isso se justifica, pois a relacdo
carbono/nitrogénio (C/N) inicial deve ser mais elevada para se ter uma quantidade
de humus maior no final do processo (SBIZZARO et al., 2017). A relacdo C/N
ideal para iniciar o processo de compostagem esta entre 25/1 e 35/1, uma vez
gue durante a decomposicdo os microrganismos absorvem C e N da matéria
organica na relacdo 30/1, sendo que das 30 partes de C assimiladas, 20 s&o
eliminadas na atmosfera na forma de gas carbonico e 10 sdo imobilizadas e
incorporadas ao protoplasma celular (KIEHL, 2004). De acordo com Bezerra
(2005), a relagdo C/N no final do processo deve ser menor que 17/1, pois é
necessario que nesta fase a mineralizacdo do nitrogénio suplante a imobilizacédo
para que haja disponibilidade do elemento para a planta, quando da aplicacdo do
produto no campo.

De acordo com Costa et al. (2015), o carbono e o0 nitrogénio tém
importancia fundamental na decomposi¢cdo microbiolégica, na medida em que o
carbono é a fonte de energia para 0Ss microrganismos e 0 nitrogénio € o
componente essencial das proteinas, acidos nucléicos, aminoacidos, enzimas e
coenzimas importantes ao crescimento e funcionamento celular.

A irrigacdo da pilha, que é efetuada desde a sua formacdo até a
bioestabilizacdo, também é muito importante para o controle da temperatura,
favorecendo a tenracidade do material a ser decomposto e importante para 0s
organismos envolvidos no processo (BARREIRA, 2005). Contudo, 0 excesso de
umidade leva a anaerobiose, facilmente percebida pela exalacdo de odores
devido a formacdo do gas sulfidrico (H2S) e a formacdo do chorume. A maior
necessidade de oxigenacdo e irrigagcbes se da nos primeiros estagios da
decomposic¢do, diminuindo a medida que o material vai ficando bioestabilizado
(VALENTE et al., 2016; SBIZZARO et al., 2017).
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A aeracédo é o fator mais importante a ser considerado no processo de
decomposicdo da matéria orgéanica, sendo classificado como o principal
mecanismo capaz de evitar altos indices de temperatura durante o processo de
compostagem, de aumentar a velocidade de oxidac&o, de diminuir a liberagao
de odores e reduzir o excesso de umidade de um material em decomposi¢cao
(KIEHL, 2004). De acordo com a disponibilidade de oxigénio, a compostagem
pode ser classificada como aerdGbia ou anaerébia. A compostagem aerébia
corresponde a decomposicdo dos substratos organicos na presenca de
oxigénio, sendo que os principais produtos do metabolismo biolégico sédo CO,,
H,O e energia. De outra forma, na compostagem anaerdbia, a decomposicéo
dos substratos organicos ocorre na auséncia de oxigénio, produzindo CH, e
CO,, além de produtos intermediérios, como &cidos organicos de baixo peso
molecular. Entretanto, quando se busca a compostagem como tratamento de
residuos organicos, procura-se oferecer um ambiente aerdbio para que os
microrganismos se desenvolvam, diminuindo assim a emissao de odores e de
gases causadores do efeito estufa como o metano e o Oxido nitroso. Além
disso, diferentemente do que ocorre na compostagem anaerébia, a presenca de
oxigénio na massa faz com que ocorra uma decomposicdo mais rapida da
matéria organica (COSTA et al., 2009).

Durante o processo de compostagem, ocorrem diferentes faixas de
temperatura, sendo a criéfila ou criofilica, temperatura em torno de 25°C
(temperatura ambiental), com ocorréncia quando da montagem da pilha e ao final
do processo da decomposicdo da matéria organica. A mesofila ou mesofilica,
temperatura entre 25°C a 40°C é a mais duradoura no processo. A termdfila ou
termofilica, também denominada temperatura de fermentacdo, pode alcancar
valores muito altos, entretanto o ideal é que esteja em torno de 60°C
(TRAUTMANN; OLYNCIW, 2005).

Em temperaturas acima de 70°C, hd uma reducdo da atividade dos
microrganismos, sendo que, quando igual ou maior que 80°C, ocorre paralisagéo
do processo e a queima do produto, perceptivel pela presenca de fumaca e
esbranquecimento no interior da pilha do adubo que estd sendo compostado.
Para o controle desta faixa de temperatura se procedem adequadamente as
irrigacdes e os reviramentos da pilha (MASSUKADO, 2008).
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Quando o material organico apresentar uma coloracdo pardacenta escura
faz-se um teste pratico de “cura”, denominado teste da graxa, que consiste em se
colocar uma amostra composta devidamente umedecida na palma da mao,
friccionando-a. Caso as maos fiqguem inteiramente engraxadas com pequeno
esboroamento da massa para o solo e apresentando pegajosidade, estando em
estrado moldavel, como a argila, fica evidenciada que ha uma maior concentracao
de acidos hamicos, fulvicos, himatomelanicos e humina, denotando que o material
encontra-se humificado e pronto para ser empregado no campo (INACIO;
MILLER, 2009). Algumas etapas que devem ser observadas na pilha de

compostagem sao apresentadas na Figura 1.

Figura 1. Etapas que devem ser observadas na pilha de compostagem: (A)
Tomada de temperatura na pilha; (B) Corte do composto organico; (C)
Amostragem para o teste da graxa; (D) Friccionando o composto para o teste da
graxa; (E) Moldagem do composto pés-humificacéo.



36

As substancias humicas sao misturas heterogéneas de polieletrélitos
originadas pela degradacédo biologica de residuos animais e vegetais e da
atividade de microrganismos (STEVENSON, 1994; ROCHA et al., 2000; ROSA et
al., 2001). Os acidos humicos sao responsaveis pela maior capacidade de troca
cationica (CTC) de origem organica nas camadas superficiais do solo, onde estao
concentrados os residuos das culturas (BENITES et al., 2003). As substancias
humicas sao fracionadas em funcédo de sua solubilidade a diferentes valores de
pH em acidos humicos, &cidos falvicos e humina (ROSSI et al., 2011).

O pH da matéria organica pode aumentar a medida que o material é
humificado, podendo ultrapassar até a faixa da neutralidade, devido a formacao
de humatos de sddio e calcio (INACIO; MILLER, 2009).

Nesse contexto, a compostagem é uma alternativa que merece destaque,
pois permite 0 enriquecimento da matéria organica, aumentando a
disponibilizacdo de nutrientes de forma economicamente viavel e ambientalmente
sustentavel. Aléem disso, possibilita um aumento na CTC, decréscimo da relacao
C/N e um aumento de nutrientes minerais (N, P e K), que normalmente esta
relacionada com a mineralizacdo da matéria organica pelos microrganismos e
pelos macroorganismos (COTTA et al.,, 2015). Dessa forma, os beneficios
econdmicos, ambientais e sociais do processo de compostagem contribuem para

o desenvolvimento sustentavel (COSTA et al., 2015).
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OCORRENCIA DE LARVAS DE BESOUROS (SCARABAEOIDEA) EM
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'Artigo a ser ajustado para posterior submissdo ao Comité Editorial do periédico cientifico The
Coleopterists Bulletin, em verséo na lingua inglesa.
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OCORRENCIA DE LARVAS DE BESOUROS (SCARABAEOIDEA) EM
COMPOSTEIRAS COM RESIDUOS DE BAIAS DE EQUINOS

Resumo: Este estudo teve como objetivo registrar a ocorréncia de larvas de
besouros (Scarabaeoidae) presentes em composteiras com residuos de baias de
equinos. Ao longo de dez anos foi obervada a presenca de larvas de besouros em
composteiras de estercos de equinos por produtores de adubos organicos. Em
2018 foram realizadas a coleta de amostras do material organico provenientes
das composteiras para estimar essa abundancia em composteiras localizadas no
municipio de Feira de Santana-BA, Brasil, sendo observada uma propor¢cédo média
de duas larvas por litro de esterco. As larvas foram encontradas em campo
principalmente nos meses chuvosos, entre junho a agosto. Ao longo desse
estudo, apenas foram obtidos adultos de Ligyrus cuniculus (Fabricius, 1801)
(Coleoptera: Melolonthidae: Dynastinae: Pentodontini). Esta espécie ¢é
considerada fitéfoga, alimentando-se de raizes e partes das plantas, e a sua
ocorréncia nas composteiras dos residuos das baias de equinos posivelmente
esta relacionada com o material vegetal proveniente das capineiras que s&o
disponibilizadas para a alimentacdo dos animais. Como todo o material das baias
€ enviado para as composteiras, ocorre uma mistura de dejetos e da propria
alimentagcdo dos equinos. Este estudo é o primeiro registro de Ligyrus
cuniculus em composteiras formadas por residuos provenientes de baias de

equinos.

Palavras-chave: Entomologia Agricola; Dynastinae; Agricultura;

Larvacompostagem; Ligyrus cuniculus.
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OCCURRENCE OF BEETROOT LARVAE (SCARABAEOIDEA) IN WASTE
COMPOSTS FROM HORSE STALLS

Abstract: This study aimed to record the occurrence of larvae of beetles
(Scarabaeoidae) in horse manure compost. The presence of beetle larvae in horse
manure composting by organic fertilizer producers was observed during ten years.
In 2018, an effort was made to estimate this abundance in composts located in the
municipality of Feira de Santana, Bahia State, Brazil, with an average rate of two
larvae per liter of manure. The larvae were found in the field mainly in the rainy
months, from June to August. Only adults of Ligyrus cuniculus (Fabricius, 1801)
(Coleoptera: Melolonthidae: Dynastinae: Pentodontini) were obtained throughout
the study. This species is considered phytophoretic, feeding on roots and parts of
plants, and its occurrence in the compost of wastes of horse stalls is possibly
related to the plant material coming animal feed. As all the material of the stalls is
sent to composting, there is a mixture of waste and feed of the horses. This study

is the first record of L. cuniculus in horse manure.

Keywords: Agricultural Entomology; Dynastinae; Agriculture; Larvae composting;
Ligyrus cuniculus.
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A fauna de artrépodes destaca-se por se constituir de espécies que
participam de diferentes niveis troficos (ZARDO et al., 2010), exercendo diversas
funcdes dentro do ecossistema, promovendo a fragmentacao e incorporacao da
matéria organica e a estruturagdo do solo (FERREIRA et al., 1998).

Os coleopteros sdo utilizados direta e indiretamente na conservacdo de
habitats e no controle biolégico de pragas devido a diversidade de habitos
alimentares (BATILANI-FILHO, 2015; GARCIA et al.,, 2016), dentre eles a
coprofagia (CHIN; GILL, 1996; BARLOW et al. 2010; CULOT et al. 2013).
Espécies de besouros coprofagos compdem parte da superfamilia Scarabaeoidea
e podem apresentar determinado grau de especificidade ou de preferéncia a um
tipo de excremento (CAJAIBA et al., 2017; PEREIRA, 2017).

Em muitos casos, essas espécies se constituem no meio mais pratico e
viavel para a desestruturacdo das fezes de bovinos em pastagens, além de
auxiliar na reducéo populacional de organismos indesejaveis (FONSECA; KERR,
2005). Ao incorporar a matéria organica no solo, esses insetos alteram as
caracteristicas fisico-quimicas do solo (KALISZ; STONE, 1984) e promovem a
reciclagem do nitrogénio e de outros nutrientes (HAYNES; WILLIANS, 1993).

As larvas desses besouros podem ser eficientes na humificacdo do material
proveniente de estercos de coelhos, tornando-se aliados no processo de
compostagem (PEREIRA, 2017). No entanto, ha uma diversidade de espécies
com diferentes habitos, que podem contribuir de diferentes formas nesse
processo, mesmo aquelas que sao consideradas pragas ou inimigos naturais de
pragas agricolas e da pecuaria.

Algumas espécies formam um grupo importante na ciclagem de nutrientes
do solo, porque durante a alimentacao fragmentam os restos vegetais ou animais,
produzindo detritos e excrementos (MARQUES; GIL-SANTANA, 2009).

A ocorréncia de larvas de besouros (Scarabaeoidea) em composteiras de
bovinos é relativamente conhecida, contudo ndo ha relatos sobre esses insetos
em material proveniente de composteira formadas com residuos de baias de
equinos. Nos ultimos 10 anos, relatos de produtores de adubo organico sobre a
presenca de larvas de besouros em pilhas de residuos provenientes de baias de
equinos se intensificaram, o que levaram a realizacdo deste estudo. Desta forma,
0 objetivo deste trabalho foi registrar a ocorréncia de larvas de Scarabaeoidea em

composteiras de residuos de baias de equinos.
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Material e Métodos

Apos coletado nas baias, todo material foi armazenado em &rea aberta para
iniciar o processo de eliminagcdo do chorume, etapa necesséaria para que possa
ser posteriormente encaminhado para a vermicompostagem com minhocas.

As coletas e observacbes das larvas de Scarabaeoidea ocorreram em
composteiras que receberam material organico de diversas baias de equinos, no
municipio de Feira de Santana-BA, Brasil, durante o ano de 2018 (Figura 1). O
material transportado das baias foi constituido por excrementos soélidos e liquidos
de equinos, maravalha e os restos de racao e vegetais, utilizados na alimentacéo
dos animais (Figura 2).

As pilhas desse material organico foram inspecionadas para localizar a
presenca de larvas de Scarabaeoidae do tipo escarabeiforme, também
conhecidas como “pao de galinha”, ao logo de 2018. Amostras desse material,
constituidas por 50 litros de composto organico, foram encaminhadas para
Laboratorio, acondicionadas em bandejas plasticas atoxicas (15 x 20 cm)
cobertas com tecido voial e contendo material organico das composteiras, de
forma a estimar o numero de larvas por litro de material organico e a finalizacéao
do ciclo biologico para a obtencao da forma adulta.

As larvas coletadas foram depositadas em bandejas com os residuos das
baias de equinos, cobertas com tecido do tipo voil e distribuidas em prateleiras na
sombra, sob condicdes ambientes, de forma a completar o ciclo de vida e
possibilitar a obtencdo de adultos (Figura 3). Exemplares dos adultos emergidos
foram encaminhados para o Dr. Paschoal Coelho Grossi, docente-pesquisador da
Universidade Federal Rural de Pernambuco e especialista na taxonomia de

Scarabaeoidae.
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Figura 1. Vista geral das baias de equino em Feira de Santana-BA (A); Feno
fornecido na dieta dos animais (B); aspecto do animal se alimentado de feno e
aspecto geral dos residuos utilizado na compostagem localizado no piso da baia
(B) (Foto: Acervo Insecta/UFRB, 2018).



Figura 2. Residuos organicos provenientes de baias de equinos utilizado em
composteiras para a producdo de adubo organico, com detalhe para o material

vegetal utilizado na racao dos animais (Foto: Acervo Insecta/UFRB, 2018).



Figura 3. Larvas de Coleoptera (Scarabaeoidea) coletadas em amostras de
composteira de residuos provenientes de baias de equino, Feira de Santana-BA,
Brasil (Foto: Acervo Insecta/UFRB, 2018).

Resultados e Discusséao

A estimativa do numero de larvas por litro de residuo organico proveniente
das baias de equino foi de duas larvas, o que revela uma relativa atratividade
desse material sobre os adultos de Scarabaeoidea (Figura 4). Verificou-se que a
maior abundancia das larvas ocorreu nos meses mais chuvosos, especialmente
entre junho e agosto, mas sao necessarios estudos ecolégicos para melhor
entender essa sazonalidade.

Houve elevada mortalidade das larvas colocadas nos recipientes para a
finalizacdo do ciclo biologico, possivelmente devido ao maior ou menor teor de
umidade, embora ndo foi possivel se determinar a causa da morte. Apenas
adultos de Ligyrus cuniculus (Fabricius, 1801) (Coleoptera: Melolonthidae:

Dynastinae: Pentodontini) emergiram (Figura 5).
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Figura 4. Larvas de Coleoptera (Scarabaeoidea) coletadas em composteiras de
residuos de baias de equino, Feira de Santana-BA, Brasil (Foto: Acervo
Insecta/UFRB, 2018).

Figura 5. Adulto de Ligyrus cuniculus (Fabricius, 1801) (Coleoptera:
Scarabaeoidea: Melolonthidae: Dynastinae: Pentodontini) emergido de amostras
de esterqueira de equino, Feira de Santana-BA, Brasil (Foto: Acervo
Insecta/lUFRB, 2018).
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Apesar da importancia das espécies de Dynastinae como polinizadores,
pragas agricolas e na manutencdo de ecossistemas edaficos saudaveis
(ESCALONA; JOLY, 2006; ALBUQUERQUE, GROSSI; INNUZZI, 2016), ainda
séo pouco conhecidas as relacdes dessas espécies com 0 processo de producéo
de matéria organica de interesse agricola.

As larvas de Melolonthidae séo fitéfagas e alimentam-se de raizes ou de
madeira em decomposicdo (ENDRODI, 1966; MORON, 1997), sendo que todas
desempenham importante papel ecoldgico, seja na edafogénese ou na ciclagem
de nutrientes por meio da abertura de galerias no solo (MORON, 2004).

O género Ligyrus tem ampla distribuicdo nas Américas e suas espécies
normalmente sao relatadas como pragas potenciaia de varias culturas
(ESCALONA; JOLY, 2006). Ligyrus cuniculus tem distribuicdo registrada em
Cuba, Porto Rico, Jamaica, Trinidad, Guyana e no Brasil. No estado da Bahia, ha
registro em Carmo do Rio (Cachoeira do Redondo), Lencais, Itaberaba, Sao Félix
do Coribe (Coribe), Salvador, Santa Terezinha (Serra da Jiboia), Ipiat, Cachoeira
do Paraguacu, lacu, Alagoinhas, Brejbes, Feira de Santana e Eunapolis
(FERREIRA; GROSSI, 2017).

Como os residuos das baias dos equinos formam volumes considerados e
sao ricos em restos de vegetal utilizado na alimentacdo dos equinos, € provavel
gue as fémeas de L. cuniculus tenham sido atraidas para oviposi¢ao.

A postura dos ovos pelas fémeas de besouros nas composteiras
possivelmente ocorreu antes do periodo das chuvas. Segudo Albuquerque, Grossi
e lannuzzi (2016), a precipitacdo pluviométrica reduz a atividade de vbéo de

besouros da subfamilia Dynastinae.

Concluséo

Larvas de espécies de Sacarabaeoidea sdo encontradas em residuos de
baias de equinos utilizados em composteiras, incluindo a espécie fitofaga Ligyrus
cuniculus (Fabricius, 1801). Este estudo € o primeiro registro dessa espécie de

Melolonthidae em composteiras formadas com residuos de baias de equinos.
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ARTIGO 3

AVALIACAO DOS RESIDUOS ORGANICOS DE BAIAS DE EQUINOS
SUBMETIDOS AS LARVAS DE BESOUROS (SCABAOIDEAE) E MINHOCAS

(Eisenia foetida)

!Artigo a ser ajustado para posterior submissdo ao Comité Editorial do periédico cientifico Ciéncia
Rural, em versdo na lingua inglesa.
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AVALIACAO DOS RESIDUOS ORGANICOS DE BAIAS DE EQUINOS
SUBMETIDOS AS LARVAS DE BESOUROS (SCARABAEOIDEA) E
MINHOCAS (Eisenia foetida)

Resumo: O uso da matéria organica humificada na agricultura é um aliado para a
melhoria dos solos e 0 aumento da producdo. Para isso, é necesséario o uso de
algumas técnicas como a compostagem, o que permite a prépria decomposicao
dos residuos agropecuarios, com vantagens como a reciclagem de nutrientes e a
reducdo da emissdo de gases téxicos. Os residuos provenientes de baias de
equinos tem potencial para uso na agricultura, mas para isso é necessario
promover a sua humificacdo. Este trabalho teve por objetivo comparar os
parametros fisicos-quimicos dos residuos organicos de baias de equinos
submetidos as larvas de Scarabaeoidea (Coleoptera) e as minhocas. Os
parametros fisico-quimicos dos residuos foram avaliados aos 120 dias da
exposicdo aos macroorganismos, enquanto que o0s acidos organicos foram
determinados aos 30 e 60 dias. Quando se comparou os residuos das baias de
equinos submetidos as larvas de Scarabaeoidea (Coleoptera) com os submetidos
as minhocas ap0s um determinado periodo de tempo, se verificou resultados
proximos, o que confirmam o potencial das larvas como decompositora desses

residuos.

Palavras chave: Compostagem; vermicompostagem; larvacompostagem; matéria

organica.
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EVALUATION OF ORGANIC WASTE FROM HORSE STALLS SUBMITTED TO
BEETLE LARVAE (SCABAOIDEAE) AND EARTHWORMS (Eisenia foetida)

Absctract: The use of humified organic matter in agriculture is an ally to improve
soil conditions and increase crop production. This requires the use of techniques,
such as composting, which allows decomposition of agricultural residues, with
advantages, such as nutrient recycling and reduction of toxic gas emissions.
Residues from horse stalls have potential for use in agriculture; however, this
requiress their humification. The aim of this work was to compare the physical and
chemical parameters of the residue of horse stalls submitted to Scarabaeoidea
(Coleoptera) larvae and earthworms after a certain time. The physical-chemical
parameters of the wastes were evaluated at 120 days of exposure to
macroorganisms, while the organic acids were determined at 30 and 60 days.
When comparing the wastes from horse stalls submitted to Scarabaeoidea larvae
(Coleoptera) to those submitted to earthworms after a certain time, similar results
were verified, confirming the potential of the larvae as decomposer of these

wastes.

Keywords: Composting; vermicomposting; larve composting; organic matter.
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Introducéo

A matéria organica decomposta interfere no potencial produtivo dos solos
brasileiros, melhorando as suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas.
(KOULL; HALITAT, 2016). No processo de humificagdo da matéria organica, a
relacdo C/N é estreitada e o nitrogénio mineralizado fica mais disponivel para a
planta, com liberacdo mais lenta que nos adubos minerais fontes do nutriente
(KIEHL, 2004).

Desta forma, o uso de matéria organica, especialmente pelo processo de
compostagem, traz uma série de vantagens para a agricultura, entre elas a
propria decomposicdo da matéria organica, o que leva a reciclagem de nutrientes
e a reducdo da emissdo de gas metano resultante de processos anaerobicos
(VAZQUEZ; LOLI, 2018). Esses autores consideram que diversos dejetos animais
sdo utilizados como adubo organico, de maneira especial, os estercos dos
bovinos, ovinos e caprinos.

No entanto, ha um potencial de uso dos residuos organicos provenientes de
baias de equinos, que ainda € pouco conhecido e por isso mesmo tem pouca
aceitacdo por diversos agricultores. Os residuos provenientes da criacdo de
equinos podem ser utilizados na compostagem visando a obtencao de um produto
humificado e imporante para a agricultura.

A técnica de humificacdo de residuos organicos por macroorganismos tem
por finalidade digerir a matéria organica, provocando a sua degradacdo,
diminuindo consequentemente o tempo de humificacdo (DOMINGUEZ; GOMEZ-
BRANDON, 2013).

Dentre as técnicas do tratamento biolégico, a vermicompostagem
apresenta baixos custos de implementacdo e utiliza as minhocas, mais
comumente a espécie Eisenia foetida (L.), também denominada “Vermelha da
Califérnia” (YADAV; GARG, 2011). E amplamente difundidade e de certa forma
encontra-se bem estabelecida (ANJOS et al., 2015), sendo uma das vantagens
da acdo desse macroorganismo, o aumento da concentracdo de fosforo no
vermicomposto (CIOTTA et al., 2003).

Outros macroorganismos também podem contribuir nesse processo, como
as larvas de besouros (Coleoptera) (ZANDONADI et al., 2014; BATILANI-FILHO,
2015; GARCIA et al., 2016), especialmente aquelas que se alimentam de material
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organico vegetal e animal (BAKER, 1983; SPEIGHT et al., 1999; KEVAN;
TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011). Os besouros copréfagos constituem o meio
mais pratico e viavel para a desestruturacdo das fezes de bovinos em pastagens,
melhorando as caracteristicas fisico-quimicas do solo, como a reciclagem do
nitrogénio e de outros nutrientes (HAYNES; WILLIANS, 1993; KALISZ; STONE,
1984; FONSECA; KERR, 2005). Dessa forma, as larvas desses besouros podem
ser eficientes na humificacdo de estercos, tornando-se aliados no processo de
compostagem (PEREIRA, 2017).

O objetivo deste estudo foi comparar os parametros fisico-quimicos dos
residuos organicos de baias de equinos submetidos a larvas de Scarabaeoidea
(Coleoptera) e a minhocas.

Matrial e Métodos

Os macroorganismos utilizados foram larvas de Coleoptera
(Scarabaeoidea) coletadas em composteiras de residuos de baias de equinos,
com tamanho padronizado (Figura 1) (15 larvas por repeticdo) e minhocas
Vermelha da California (Eisenia foetida) (cinco individuos por repeticdo). A
diferenca no nimero entre as espécies de organismo foi para minimizar o possivel

efeito de reproducdo das minhocas.

Figura 1. Padronizacdo de macroorganismos (larvas de Coleoptera e minhocas

Vermelha da California) utilizados no experimento. Foto: Acervo INSECTA, 2018.
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O experimento inteiramente casualizado com trés tratamentos e sete
repeticbes foi conduzido entre maio e julho de 2018. O Tratamento 1 foi
constituido por residuo das baias de equinos e larvas de Coleoptera
(Scarabaoidea), enquanto que o Tratamento 2 foi formado pelo residuo das baias
de equinos e minhocas. O Tratamento 3 foi a testemunha, constituida apenas do
residuo provenientes das baias de equinos. Cada repeticao foi constituida por um
vaso com capacidade para cinco litros do residuo provenientes das baias de
equinos do municipio de Feira de Santana-BA. Todas as parcelas foram forradas
com “voil”, de forma a evitar a entrada de organismos nao desejaveis e uma
eventual fuga das larvas e das minhocas (Figura 2).

O residuo das baias de equino foi deixado em pousio por 20 dias para a
eliminacdo do chorume inicial, antes da liberagdo dos macroorganismos (larvas e
minhocas) nas parcelas.

Apoés 120 dias de colonizacdo pelas larvas e minhocas foram retiradas
amostras de cada repeticdo por tratamento para serem secas em estufa a 75 °C e
posterior andlise. Os teores totais dos elementos (N, P, K e C) foram
determinados no extrato &acido (acido nitrico com &cido perclérico). Para a
determinacao do nitrogénio foi utilizado o método do Kjeldahl e para o carbono
organico (CO) o método Walkley-Black. A determinacdo dos &acidos fulvico,
humicos e do extrato humico se deu no tempo zero, 30 e 60 dias apds a liberacéo
das larvas e minhocas. Os procedimentos e metodologia foram de acordo com
descrito por Embrapa (1897), Mapa (2007) e Silva et al. (2009).
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Figura 2. Implantacdo do experimento: Distribuicdo dos vasos com residuos
organicos das baias de equinos (A); distribuicdo dos macroorganismos (B); larvas
de Coleoptera (C); minhocas (D); e tratamentos cobertos com voil (E). Foto:

Acervo Insecta, 2018.
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Resultados e Discussao

Apbés 120 dias de exposicdo do residuo das baias de equinos aos
macroorganismos foram encontrados os resultados apresentados na Tabela 1. Os
valores de nitrogénio, fosforo e potassio podem ser considerados médios para
compostos organicos e provavelmente podem estar relacionados ao tempo
considerado neste estudo para o processo de humificacdo. Especificamente para
0 nitrogénio, observa-se que o tratamento: vermicomposto (T2) difere
estatisticamente de T1 e T3. Esse aumento de nitrogénio com o uso de minhocas
no processo de decomposicao foi também relatado por Kiehl (1985). Verificou-se
ainda que o larvacomposto (T1) diferiu estatisticamente do tratamento T3 que nao
houve o emprego de macro-organismos. O fésforo e o potédssio nos diferentes
tratamentos nao diferiram estatisticamente entre si.

Em relacdo ao pH, os mesmos alcancaram valores maiores que a
neutralidade justificada pela formacdo de humatos de sodio e célcio, nesse
estagio de decomposicdo. O processo de compostagem é relativamente pouco
sensivel aos valores de pH, embora valores proximos a neutralidade séo
considerados ideais, uma vez que sao preferidos pelos microrganismos (CERRI,
2008). Segundo esse autor, ao longo do processo de estabilizacdo do composto o
pH atinge valores entre 7 e 8. De acordo com Rodrigues et al. (2006) a faixa de
pH considerada 6tima para o desenvolvimento de microrganismos, especialmente
actinomicetos, situa-se entre 55 e 8,5, ocorrendo também maior atividade
enzimatica.

Para os resultados da relacdo C/N, observou-se que, em todos os
tratamentos, foi menor que 17:1, evidenciando que o adubo foi humificado e que
h& disponibilidade de nitrogénio para a planta, quando da sua aplicacdo no
campo. Isso sugere que o processo de mineralizacédo suplantou o de imobilizac&o
do nitrogénio por microrganismos, conforme também foi observado por Bezerra
(2005).
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Tabela 1. Avaliacdo do composto proveniente de residuos das baias de equinos, apés 120 dias da colonizacdo por

macroorganismos (larvas de Coleoptera-Scarabaeoidea e minhocas-Eisenia foetida).

Tratamentos n pH N P K CO(%) Relacdo C/N
T1: Esterco + larva 7 8,19+0,11la 0,73+0,12b 0,35+0,01 0,81+0,02 8,04+0,57b 11,42+2,60
T2: Esterco + minhoca 7 8,05+0,04ab 1,30+0,12a 0,36+0,01 0,78+0,04 13,75%+0,63a 10,64 +0,64
T3: Esterco 7 789+0,20b 0,50+0,17c 0,38+0,09 0,78+0,18 6,19+1,07c 12,89+2,60

n = namero de amostras; N = nitrogénio; P = fésforo; K = potassio; CO = Carbono Organico; C/N = carbono/nitrogénio.
Médias seguidas pela mesma letra minlscula entre linhas nao diferem significativamente entre si, a 5 % de probabilidade,
pelo teste de Tukey.
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Os tratamentos com larvas de besouros, minhocas e sem esses
macroorganismos no processo de compostagem do esterco de coelhos foram
similares entre si. Contudo aos 90 dias, o esterco que foi submetido as larvas e as
minhocas apresentou menor perda de NH; (PEREIRA, 2017). A compostagem foi
um sistema eficiente no tratamento de residuos soélidos de frigorifico e de
pequenos abatedouros, estabilizando o material aos 90 dias, permitindo a
reciclagem de nutrientes (COSTA et al., 2009).

Com relagdo aos é&cidos fulvico, humicos e extrato himico presentes no
material provenienste dos residuos provenientes de baias de equinos, apoés
liberacdo de macroorganismos, ndo ha evidéncias de diferencas aos 30 dias para
os trés tratamentos. Aos 60 dias houve uma queda para &cidos himicos no
tratamento com larvas de Coleoptera, o que pode estar relacionado com a
mortalidade observada por esses organismos. Possivelmente € necessario um
tempo maior de exposicdo a esses macroorganismos para uma analise superior a
60 dias (Tabela 2).

A predominancia de acidos humicos sobre os fulvicos no final da
compostagem é um indicativo de humificagdo adequada dos residuos avaliados
(SILVA et al., 2009). De acordo com esses autores, a composi¢cao das matérias
primas tem influéncia na velocidade e intensidade das transformacdes das
fracBes da matéria organica.

Andlise da incubacdo do esterco de coelhos com larvas de Gymnetis
chalcipes (Coleoptera: Scarabaeidae: Cetoniinae) e por minhocas por um periodo
de 90 dias nao diferiu entre si e com a testemunha (apenas esterco) com relacao
aos acidos humico e fulvico e o extrato humico (PEREIRA, 2017). Esse autor
concluiu que os compostos organicos produzidos a partir do esterco de coelhos
utilizando larvas dessa espécie de besouro (larvacompostagem) e minhocas
(vermicompostagem) demonstrou ser uma boa alternativa para a producédo de
mudas de alface.

Apesar das diferencas encontradas neste estudo entre os residuos das
baias de equinos submetidos as larvas de Scarabaeoidea (Coleoptera) e as
minhocas apdés um determinado periodo de tempo, os resultados confirmam o
potencial das larvas como decompositora desses residuos, contribuindo no

processo de humificacdo do material organico.
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Tabela 2. Variacdo dos &cidos fulvico, humicos e extrato humico em composto
proveniente de residuos das baias de equinos, apds 30 e 60 dias da liberagcédo de

macroorganismos.

Tempo ) _
Parametros * Unidade Zero 30 dias 60 dias
C C L M C L M

Acido Fulvico %m/m 29,80 3394 31,80 32,82 37,48 27,58 36,22
Acido Humico %m/m 28,00 31,40 31,80 31,40 31,60 32,00 33,20
Eég’l‘to HUMICO o /m 56,40 6540 63,60 6420 69,00 59,60 64,40
*95% de confianca; k=2; C = Composto organico; L = esterco com larvas de
Scabaeiodea; M = esterco com minhoca.
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CONSIDERACOES FINAIS

A compostagem € uma pratica sustentavel e importante para minimizar o
volume de residuos organicos produzidos pela agropecuaria, especialmente por
meio da reciclagem das moléculas organicas.

Além disso, a compostagem possibilita reduzir a concentracdo de
patégenos no composto organico final. Normalmente é associacdo de diferentes
materiais da agropecudaria, além de material inoculante como estercos frescos ou
em fermentac&o e material neutralizante como cinzas ou calcario.

Neste estudo foi realizada uma reviséao bibliogréafica de forma a evidenciar a
importancia agrondmica da compostagem. Embora conhecida e eficiente, ainda
sdo necessarias acgfes para incrementar o uso dessa pratica para o
enriguecimento da matéria organica, aumentando a disponibilizacdo de nutrientes
de forma viavel e sustentavel. O seu produto possibilita uma série de beneficios
ao solo agricola, como aumento a capacidade de troca de cétions, reducao da
relacdo carbono e nitrogénio e aumento de nutrientes minerais.

Foi constatada a presenca de larvas de Coleoptera (Scarabaeoidea) nos
residuos das baias de equinos. As larvas foram encontradas principalmente nos
meses chuvosos, entre junho a agosto. Ao longo desse estudo apenas foram
obtidos adultos de Ligyrus cuniculus (Fabricius, 1801) (Coleoptera: Melolonthidae:
Dynastinae: Pentodontini), sende este estudo o primeiro registro de Ligyrus
cuniculus em esterco de equinos no Brasil.

Esta espécie é considerada fitéfoga, alimentando-se de raizes e partes das
plantas, e a sua ocorréncia nas composteiras dos residuos das baias de equinos
possivelmente esta relacionada com o material vegetal proveniente das capineiras
gue sao disponibilizados para a alimentacdo dos animais. Como todo o material
das baias é enviado para as composteiras, ocorre uma mistura de dejetos e da
propria alimentacdo dos equinos.

A presenca dessas larvas motivou a avaliagio como organismo
decompositor. Quando se comparou o residuo das baias de equinos submetido as
larvas de Scarabaeoidea (Coleoptera) e as minhocas apO0s um determinado
periodo de tempo, os resultados apontaram para uma maior eficiéncia para as

minhocas. Para os acidos organicos, o tempo apos a infestacdo deve ser maior,
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uma vez que esses acidos tem uma dindmica para a sua formacdo que
possivelmente néo foi possivel estabelecer aos 30 e 60 dias.

As larvas de Scarabaeoidea (Coleoptera) apresentaram potencial como
decompositora dos residuos provenientes das baias de equinos, contribuindo no
processo de humificacdo do material orgéanico.

E necessario avaliar outros parametros fisico-quimicos no residuo
submetido as larvas e também ¢é preciso considerar o ciclo de vida desses
organismos. O papel desses insetos ao nivel de campo e em grandes areas da
agropecuéria € inquestionanel, especialmente na incorporacdo de material
organico no solo, promovendo uma série de beneficios, desde a areacdo a

reciclagem de nutrientes.
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MATERIA ORGANICA E SUAS PRINCIPAIS FONTES

A matéria organica exerce multiplos efeitos no solo, de ordem fisica,
guimica, fisico-quimica e bioldgica, sendo que a maioria das reacdes que ocorre
no solo é de caréater bioquimico, entretanto em condicfes tropicais e subtropicais
h&4 uma oxidacdo e/ou extingdo da matéria organica constantemente, devido as
altas temperaturas e umidade, necessitando que se faga a sua reposicao. Para
isso, tém-se diferentes fontes e as principais sdo os dejetos de espécies animais
como 0s bovinos, caprinos, ovinos, aves e equinos, e outros. Esses excrementos
sdo denominados de estercos ou estrumes, sendo que seus efeitos serdo
pronunciados, apds o processo de decomposicdo, usando-se diferentes meios,
tais como: composteiras, minhocarios e as esterqueiras.

O pequeno uso das esterqueiras atualmente ocorre em virtude de maiores
gastos que o agricultor teria para as suas edificacbes. Hoje preferencialmente
utiliza-se o processo de compostagem, onde o adubo é humificado em pilhas,
também denominadas de medas, minimizando os custos de producdo com
insumo adubo.

Decorridos 75 a 90 dias do inicio do processo de decomposicao, observa-
se o declinio da temperatura, evidenciando uma coloracdo pardacenta escura, o
gue caracteriza uma possivel bioestabilizacdo e/ou humificagéo, sendo efetuado o
teste da graxa que sob a condi¢cdo de campo € o mais utilizado para se constatar
a “maturacado” do adubo. Processa-se 0 peneiramento para posterior uso de um
composto, vermicomposto (hiumus de minhoca) ou mesmo estrume de qualquer

espécie animal.
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Figura 1: Pilha do composto organico sob cobertura.

il

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2019.

Efeitos fisicos

Aeracdao do solo

A matéria organica age beneficamente na producdo agricola, a sua acao
sobre a estrutura do solo € muito importante, pois direta ou indiretamente a
estrutura influencia na absor¢cdo de elementos nutritivos pela planta, o adubo
organico quando humificado tem uma concentracdo maior de acidos humicos,
faulvicos, himatomelanicos e humina, que propicia uma maior agregacdo das
particulas do solo, formando agregados mais estaveis. Esse processo €
denominado floculacdo do solo. Para maior compreensao se deve comparar um
solo argiloso (solo pesado) e um solo arenoso (solo leve). No solo argiloso, as
trocas gasosas sdo pequenas e se diz que esse solo é pouco “aerébico”, devido
imperar a microporosidade, logo a entrada de oxigénio atmosférico para formar a
atmosfera do solo e a saida de didéxido de carbono e metano, resultante da
respiracdo das raizes, macro e microrganismos se da lentamente, havendo a
necessidade de uma melhor estruturacdo. A aeracdo € muito importante no

processo de absorcdo de elementos nutritivos pela planta, principalmente na fase
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ativa, onde requer energia e essa € retirada da oxigenacao. Os acidos humicos,
falvicos, himatomelanicos e humina, esses fazem o soldamento de uma particula
com a outra, tornando o solo grumoso, 0 que diminui a densidade do solo e
aumenta a area explorada pelas raizes. Em solos arenosos, por conter a maior
concentracdo de macroporos, néo apresenta problemas com a aeracéo,

possibilitando melhor entrada do oxigénio, saindo didxido de carbono e metano.

Agua no solo

Em relacdo ao conteldo de agua, sabe-se que 0s solos argilosos apos
grandes precipitacdes pluviométricas tornam-se encharcadicos, pois a drenagem
€ deficitaria, devido a maior concentragcdo de microporos, as baixadas ficam
geralmente inundadas e consequentemente ndo se pode efetuar as préaticas
agricolas normalmente. Em solos onde a topografia € irregular, se tem um
problema muito grande de escorréncia superficial, levando a uma maior eroséo
hidrica laminar, devido a enxurrada que ocorre nessas condicdes de topografia.
Com a adicdo de matéria organica vai se melhorar a floculacdo do solo e a
drenagem se da mais facilmente, tanto nas baixadas como nas areas com maior
declividade, isso é muito importante, pois a matéria organica neste caso vai servir
também como uma pratica conservacionista. Em relacdo aos solos arenosos, por
conter uma maior concentracdo de macroporos, o problema é de retencdo de
agua. Nesses solos quando ocorrem estiagens prolongadas, denominadas de
veranicos, trazem problemas para as plantas, pois 0 contelddo armazenado de
agua é muito pequeno, prejudicando a turgescéncia da planta e levando a mesma
a apresentar murcha fisioldgica e prejudicando sobremodo a absorcédo de
elementos nutritivos pelas plantas. A matéria organica nesse caso vai agir como
se fosse uma esponja, melhorando a retencdo de agua e minimizando o0s

problemas do veranico.

Efeitos quimicos

Nutricdo da planta
Em relacdo aos efeitos quimicos, a matéria organica pode contribuir
indireta ou diretamente na nutricdo da planta. Indiretamente, melhorando o

complexo coloidal, ou complexo de troca, com a abertura de novas cargas
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eletronegativas, havendo consequentemente uma maior adsorcdo de cations.
Diretamente age disponibilizando elementos nutritivos para as plantas,
principalmente nitrogénio e enxofre como macronutrientes e boro como
micronutrientes. A matéria organica normalmente ndo tem um grau de riqueza
muito grande em fdsforo, sendo que o maior conteddo desse elemento se da
guando ocorre 0 processo de vermicomposto pela maior descomplexacdo do
fésforo das formas organicas de fitina, acidos nucléicos e nucleoproteinas, ao
passar pelo tubo digestivo das minhocas passando para uma forma
descomplexada passivel de ser absorvida pelas plantas.

Em relacdo ao teor de potassio nos adubos organicos, verifica-se que
esse elemento encontra-se em maiores quantidades no composto organico por
haver a presenca de restos vegetais nesse adubo, onde se da a maior localizagéo
desse elemento na parte aérea da planta, normalmente ndo sendo suficiente para
satisfazer as necessidades nutricionais das culturas. As bases célcio e magnésio,
apresentam um conteddo pequeno, assim como 0S micronutrientes metalicos
(ferro, cobre, zinco e manganés). Dentre 0s micronutrientes o mais representativo

na matéria organica € o boro seguido do molibdénio.

Efeito quelatizante

Outro efeito quimico importante que a matéria organica humificada
apresenta é o poder de quelatizar os elementos metalicos, como ferro, cobre,
zinco e manganés, esses elementos sdo pseudo complexados no ndcleo dos
acidos humicos, falvicos himatomelanicos e humina, fator importante, pois diminui
as perdas por fixacdes e lixiviacbes desses elementos, o que levou a industria de
fertilizantes a idealizar e fabricar os quelatos metalicos, muito importante, pois as
perdas que ocorrem com o0 uso fonte desses micronutrientes, nas formas de
sulfatos, sé&o diminuidas consideravelmente.

O aluminio trocavel sendo um metal, também pode ser quelatizado pelos
acidos humicos, fulvicos, himatomelanicos e humina, logo um bom teor de matéria
organica no solo faz com que o aluminio fiqgue pseudo complexado, diminuindo os
seus teores em alguns momentos. Embora ndo seja um fator de insolubilizacéo é
importante ressaltar que a matéria organica pode pseudo complexar o aluminio,

deixando-o inativado, o que é importante para a nutricdo da planta, pois esse
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elemento é retrogradante do fésforo e em concentracdes maiores pode ser nociva

a planta em termos de fitotoxicos.

Efeitos fisico-quimicos

Poder tampé&o do solo

A matéria organica apresenta um efeito tamp&o muito importante no solo,
tendo uma relevancia direta sobre a absor¢cdo de nutrientes pela planta, pois a
depender do pH do solo, a disponibilidade desse ou daquele elemento é alterada.
Nos solos arenosos por haver uma menor concentracdo de coloides, o pH
apresenta uma grande instabilidade, havendo mudancas bruscas com o emprego
de maiores quantidades de materiais acidos ou alcalinos. Por aumentar a
concentracdo de coloides, a matéria organica confere uma maior resisténcia a
mudancas bruscas de pH, tornando-o mais estavel. Em solos argilosos por
conterem maiores concentracdes de coloides inorganicos, ndo se tem mudancas

tao significativas do pH do solo.

Efeitos nas caracteristicas quimicas
A matéria organica também contribui para o aumento da soma de bases,
capacidade de troca de cétions e a porcentagem de saturacdo de bases. A soma
de bases é o somatério de calcio, magnésio, potassio e eventualmente sédio, em
regibes aridas e semiaridas, onde existe ascensdo capilar de sais de sodio. A
soma de bases abaixo de 2,5 Cmolc/dm? pode levar a planta a emitir sintomas de
caréncia de bases importantes como calcio, magnésio e potassio.
A capacidade de troca de cétions no solo é outro fator muito importante,
pois € a capacidade que o solo tem de absorver cations na forma trocavel e
efetuar dessorcdo dos mesmos para solucédo do solo, fazendo com que haja uma
maior absorcdo de elementos nutritivos basicos pela planta. Um valor de CTC
inferior a 5,0 Cmolc/dms3, indica que esse solo tem baixa capacidade de retencéo
de ions e menor provimento de nutrientes basicos para a planta.
A porcentagem de saturacdo de bases € a variavel mais importante na
analise quimica do solo, pois ela vai referendar se o solo € mais ou menos
produtivo, se o0 solo apresenta a porcentagem de saturacdo de base menor que

50%, se diz que o solo é distréfico e ndo se adequa para a implantacdo de
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gualquer cultura, antes da sua correcdo. Quando o solo tem uma porcentagem de
saturacdo de bases maior que 50%, mas em concentragcbes menores apenas
serve para a implantacdo de plantas gramineas e algumas poucas culturas ndo
representativas economicamente. A porcentagem de saturacdo de bases ideal é
que esteja entre 70% a 80%, servindo para o cultivo de culturas, como
leguminosas, fruteiras, plantas de paisagismo. E muito importante que a
porcentagem de saturacdo de bases seja alta, pois isso quer dizer que o solo tem
potencial produtivo bastante elevado. A matéria organica por conter uma
concentracéo coloidal alta, indiretamente aumenta a relagéo entre as somas de
bases e a capacidade de troca de cations que constitui a porcentagem de

saturacao de bases.

Efeitos biolégicos

A matéria organica é de suma importancia para a biologia do solo, pois a
maioria das reacdes que ocorrem no solo sao de carater bioquimico logo
dependem de microrganismos. Sabe-se que as reacdes, como a mineralizacao
efetuada por fungos e bactérias e a fixacdo biolégica do nitrogénio atmosférico,
efetuada por bactérias, simbioticamente e assimbioticamente, dependem de um
bom teor de matéria organica no solo. Esse material é a “casa” dos macro e
microrganismos, havendo um menor teor, a populacdo destes diminui

abruptamente.

Preparo e uso do composto organico

A forma mais facil e barata de multiplicar a matéria organica numa
propriedade agricola € através da compostagem, onde se aproveita tudo o que se
considera restos que nao sejam empregados no arragcoamento animal,

aumentando consideravelmente a quantidade de massa a ser compostada.
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Formacéao da pilha

Local, formato e dimensdes da pilha

Na implantacdo da pilha ou meda do composto organico, o primeiro
cuidado que devemos ter é o local de instalacdo, que deve ser plano. E
importante ressaltar que a producdo de composto pode ocorrer sob cobertura
(embaixo de arvores), ou a céu aberto, quando se tem uma maior quantidade de
matéria organica para ser compostada. A decomposi¢cao sob cobertura apresenta
algumas vantagens, como: menor incidéncia direta de raios solares, diminuindo
as reacoes de reducao do nitrogénio e de enxofre. Também a cobertura diminui a
probabilidade de evaporacdo de agua da pilha, ou o encharcamento com a
ocorréncia de precipitacdes pluviométricas, que pode tornar o processo
anaerobico. O formato da pilha pode ser piramidal se o agricultor tem uma
guantidade menor de restos a ser compostado ou retangular se essa quantidade
for maior. A pilha piramidal ou retangular deve apresentar uma altura em torno de
1m, largura de aproximadamente 2m e o comprimento retangular € variavel, a

depender da quantidade de material.

Relacdo C/N dos restos

Na formacdo do composto os restos devem apresentar inicialmente uma
relacdo C/N alta, logo € importante que na escolha dos restos se tenha entre 60 a
70% de material mais carbonaceo e o restante mais nitrogenado. Essa propor¢ao
€ importante, pois ap6s o periodo de decomposicdo a quantidade de material
humificado deve ser representativo para 0 seu emprego no campo. Pilhas com
materiais apresentando uma relagdo C/N muito estreita, ou seja, com muito
material nitrogenado leva a grandes perdas de nitrogénio na forma de amoénia e a
guantidade final de material humificado € pequena, ndo satisfazendo ao produtor.
Os materiais para a formacéo da pilha séo: restos de culturas, ervas daninhas
sem sementes, capim de corte implantado para efetuacdo da pratica da
compostagem, lavagens de pratos sem sabdo e restos diversos da fazenda.
Devemos ressaltar que as palhadas diversas devem ser desintegradas para maior
contacto entre o microrganismo e o material, facilitando o processo de

decomposicéo.
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Inoculacéo e irrigacdes

Para a decomposi¢cdo dos materiais, utiliza-se esterco fresco ou em
fermentacdo das diferentes espécies animais e caso haja disponibilidade terra
urinosa (terra de curral), como inoculos que véao levar fungos, bactérias e
actinomicetos, atacando os restos e fazendo o processo de digestdao dos
mesmos. Ressaltamos que a agua € de suma importancia em todas as etapas de
decomposicdo. Utiliza-se também na pilha cinza de casa de farinha ou calcério
para aumentar o pH do meio, importante para melhores condi¢cdes para a flora
actinomiceta e produzir o humus final com um pH adequado. Desde a edificacdo
da pilha até a bioestabilizacdo e/ou humificacdo, a agua é importante para
controlar a temperatura, maior terracidade para os restos, a vida e trabalho dos
microrganismos. Durante o processo de decomposi¢cdo antes de se proceder as
irrigacbes que normalmente sdo efetuadas por inteiro quando do corte ou
reviramento, deve-se efetuar o teste de hidratacdo, que consiste em retirar cinco
subamostras formando uma amostra composta que colocada na palma das maos
e pressionando se verifica o conteldo de 4gua do meio, caso verta agua entre 0s

dedos o composto apenas sera revirado sem ser irrigado.

Temperatura da pilha - teste de temperatura

Durante o processo de “cura” ocorrem diferentes graus de temperatura,
guando da formacao da pilha e na etapa de bioestabilizacdo e/ou humificagdo nao
se sente temperatura ao tato da massa e este estagio de temperatura é
denominado de criofilo ou criofilico. Apds sete dias de decomposicdo a
temperatura deve estar na faixa intermediaria, que também é a mais constante no
composto e a denominados de mesofila ou mesofilica, sendo uma temperatura
intermediaria. A temperatura de fermentacdo propriamente dita € a termofila ou
termofilica e pode ser bastante elevada, chegando a pilha a pegar fogo
espontaneamente, caso nao se faga o corte ou irrigacdo. Com a temperatura tao
elevada, ha uma reducédo do nitrogénio da forma de aménio para aménia ou gas
amoniaco e o enxofre da forma de sulfato para gas sulfidrico, havendo maiores
volatilizacbes de nitrogénio e enxofre. A faixa de temperatura termofilica mais
adequada é em torno de 60°C que pode ser constatada através de um
termdmetro de esterqueira ou sentida por meio de uma barra de ferro, por ser boa

condutora de calor, ficando h4 mesma cinco minutos no meio da pilha do
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composto, para melhor avaliacdo. O adubo sé pode ser empregado se estiver
devidamente humificado, para que ocorram os efeitos fisicos, quimicos e fisico-
guimicos, proporcionados pelo mesmo, constatados pelos testes de humificacao e

a temperatura deve ser criofilica.

Corte ou reviramento da pilha - aeracdo do composto

E um procedimento muito importante, pois a compostagem é efetuada
normalmente de forma eminentemente aerdbica. Faz-se necessario, a efetuacao
de cortes ou reviramentos da massa, que numa pilha tipo piramide pode ser
efetuado manualmente (enxada e pa), ou atraves de trator de lamina, quando se
tratar de umas pilhas maiores como as retangulares. A finalidade do corte, como
foi dito, é aerar o interior da pilha e homogeneizar a massa que estd sendo
compostada, séo efetuados quinzenalmente apos a formacéo da pilha, até que o

composto esteja inteiramente humificado.

Decomposicdo anaerObica

A pratica da compostagem também pode ser efetuada de forma
anaerobica na maioria das etapas da decomposicdo, principalmente quando a
temperatura do material estiver ainda mais elevada, faixa termofilica.

A fermentacdo com menos oxigénio deve ser procedida quando se tem
materiais que exalam odores insuportaveis em relacdo a outros restos
decomponiveis, pelo desprendimento de gas sulfidrico (H2S) e ambnia (NH3),
incomodando outros agricultores circunvizinhos. Como exemplo, citamos a
decomposi¢do da “cama de frango”, que emite fortes odores. Logo, para
humificacdo deve-se utilizar trincheiras, onde é colocado o material e recoberto
por uma camada de solo. Apés 45 a 60 dias, faz-se um procedimento similar ao
corte ou reviramento, usado na humificacdo aerdbica, denominado de chanfragem
utilizando o “garfo de fazenda” para o revolvimento da massa que esta sendo
decomposta. Nesse momento, a temperatura do meio deve ter declinado da faixa
termofilica para a mesofilica.

A complementacdo do processo de decomposicdo ocorre aerobicamente,
mas o0 material continuara na trincheira até a bioestabilizacdo, quando a
temperatura estiver na faixa criofilica, sem percepcdo de temperatura ao tato,

estando pronto para ser utilizado no campo. Chamamos a atengédo que o grau de
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riqgueza em nitrogénio e enxofre, elementos que podem ser volatilizados, € menor
guando a fermentacdo € anaerdbica em relacdo as pilhas ou medas que séo
humificadas de movo aerobico.

A fermentagdo sob entrincheiramento é similar a decomposicdo do
esterco de bovinos descomposto em esterqueira, onde existe uma fase

anaerobica seguida de outra aerobica.

Teste de “Cura”

Decorridos 75 a 90 dias, o composto deve apresentar uma coloragao
pardacenta escura, ndo se sentindo temperatura ao tato, faixa criofilica, o que
denota que 0 mesmo estar pronto para ser utilizado no campo, procedendo-se o
teste mais prético, que € o da graxa. Esse consiste em se retirar 8 a 10
subamostras em diferentes locais e profundidades da pilha do composto,
procedendo-se da mesma forma no minhocario ou na esterqueira, fazendo-se
uma amostra composta, retira-se um pouco do material, procede-se o
umedecimento do mesmo e com um esfregaco entre as méaos, havendo o
esborroamento grande para o solo, é sinal que o adubo ndo estad curtido,
necessitando de maior tempo para a sua humificacdo, entretanto se as maos
ficarem engraxadas, como graxa de sapato preto, o adubo esta pronto para ser
utilizado no campo. Com a humificagdo o adubo fica moldavel como se fosse
argila, podendo modelar diversas figuras geométricas.

Figura 2: Teste da graxa

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2019.
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Vermicomposto

A pratica da vermicompostagem ou producdo de humus de minhoca é
bastante antiga, entretanto a sua maior difusdo no Nordeste ocorreu no século
pasado. Essa pratica qualifica o adubo organico melhorando a sua granulometria

e 0S seus conteudos nutrientes, especialmente em nitrogénio e fésforo.

Local de producao do vermicomposto

Este processo é efetuado em local devido, denominado de minhocério,
sendo edificado de diferentes materiais, entretanto os mais utilizados séo os
construidos com blocos e cimento, possuindo normalmente as seguintes
dimensoes: largura de aproximadamente 1 m a 1,5 m e altura de 60 a 75 cm,
devendo ser revertidos de cimento interna e externamente. Devem apresentar
uma declividade de 2 a 3% da cabeceira ao fundo, para o escoamento de um
liguido de coloracdo sanguinolenta devido as irrigacbes, denominados de
chorume ou purina. Esse liquido é captado através de um dreno, que fica no
fundo do minhocério. Posteriormente sdo colocados em garrafas “pets” e para seu
uso, faz-se diferentes diluicbes em agua, para pulverizacfes foliares em culturas
de ciclo curto, como as plantar horticulas e na producdo de mudas em viveiros. O
material apresenta uma maior concentracdo de nitrogénio, potassio e pobreza

extrema em fésforo.
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Figura 3: Minhocario: vermicomposto

Enchimento do minhocéario, inoculacdo e conducéo

Para a formac&o do vermicomposto, inicialmente se coloca o esterco no
minhocario, este pode ser de diferentes espécies de animais, como 0s bovinos,
ovinos, caprinos, equinos e outros. A inoculagéo das minhocas, deve ser efetuada
vinte dias pds-enchimento, quando € menor a salinidade, temperatura e acidez da
massa. Existem varias espécies de minhocas, entretanto as mais comuns e
vendidas no comércio sdo as do género Eisenia, com as espécies E. foetida e E.
andrei, sendo que a primeira espécie é mais difundida no mercado. Esses
organismos tem um papel fundamental para a melhoria do teor de nutrientes e
granulometria do adubo, sendo o seu excremento em forma de “bolinhas”,
denominados de copdlito. As minhocas apresentam um corpo segmentado e de
consisténcia gelatinosa, requerendo irrigacdes mais frequentes que o composto
organico, mas néo se deve fazer irrigacbes excessivas, pois isso pode levar a
morte das mesmas por afogamento, necessitando-se antes das irrigacbes

proceder ao teste da hidratacdo, referido anteriormente. Ambiente muito
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ressecado levara a desidratacdo desses organismos e consequentemente a sua
morte.

Os vermes se locomovem com facilidade, através de movimentos
contorcionistas e com auxilio de cerdas. Nao suportam uma maior incidéncia de
luz (lucifogas), embora sejam cegas, sentem essa sensibilidade no corpo. Sao
hermafroditas e vivem por um grande periodo de tempo, se regenerando com
facilidade. S&o importantes para que o adubo organico tenha um maior valor
econbmico, sendo mais caro do que qualquer adubo organico, isso € muito
importante para que o produtor tenha a possiblidade de aumentar seus ganhos na

propriedade agricola.

Figura 4: Minhocas vermelhas da Califérnia (Eisénia foetida L.)

Peneiracdo do vermicomposto

A peneiracdo do humus de minhoca pode ocorrer em uma peneira
mecanica ou manual, tendo-se o cuidado de ndo mutilar as minhocas durante o
processo de peneiragdo. Pode-se também fazer um artificio, colocando um adubo
organico mais novo no minhocario, para que as minhocas migrem para 0 mesmo,
diminuindo o contingente de minhocas no adubo que esta sendo peneirado. Uma
outra forma de separacédo das minhocas do adubo humificado é através da mesa

separadora, onde se incide um feixe de luz, por meio de uma lampada de alta
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poténcia, fazendo com que esses organismos penetrem mais profundamente no
adubo, ficando a superficie menos povoada. Apoés a retirada das minhocas, essas
devem ser inoculadas em outro minhocario em que o adubo tenha passado pelo

pousio recomendado, ou seja, vinte dias apds enchimento.

Uso do adubo organico no campo

Estando o adubo organico pronto de maneira devida para ser utilizado no
campo, ndo importando que seja um esterco de qualquer espécie animal,
composto organico ou vermicomposto sdo efetuadas as peneiracoes,
ensacamento e armazenamento devidos, € chegado o momento de seu uso no
campo. Sao aplicados normalmente em adubac&o de manutencao e/ou restituicdo
e corregao.

Adubacbes de manutencéo

As adubacdes de manutencdo sdo as adubacgbes feitas de modo
localizado, de diferentes formas como: sulcos, covas, circulo, meio circulos, linhas
ou faixas, melhorando apenas uma area restrita do solo e que atenderia
principalmente a liberacdo de nutrientes para planta e ndo a melhoria geral do
solo. Essas adubacdes tem por objetivo manter a fertilidade do solo e/ou restituir
elementos que foram retirados pelas culturas, ou perdidos por algumas causas.
Nas adubacdes de manutencédo, as quantidades de adubos utilizados variam
entre 15 a 20 toneladas/hectare, essa diferenciacdo entre uma dosagem e outra
diz respeito a qualidade do adubo organico, normalmente o himus de minhoca é
utilizado em menores quantidades por conter um maior contetdo de nutrientes na
sua constituic&o.

As adubacdes de manutencao ficam restringidas na producdo de mudas
de algumas olericolas, mudas de culturas perenes, como as frutiferas e plantas
para reflorestamento. N&ao se utiliza adubo organico para culturas de ciclo curto,
gue irdo abranger grandes areas, como o milho, feijao, arroz, trigo, centeio, soja,
entre outros, preconizando-se apenas uma mistura NPK, associado ou ndo a uma
fonte de micronutriente a depender da necessidade nutricional da planta e se esta
possui rentabilidade econémica. O adubo organico é importante na adubacao de

plantio das culturas perenes, sejam frutiferas ou plantas para reflorestamento, ja
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gue para todas as culturas perenes na fase de implantacdo € necessario que se
coloque uma fonte organica. Normalmente ndo se utiliza himus de minhoca, nas
adubacdes de fundagéo na cova de plantio em plantas perenes, por ser mais caro
gue os demais adubos organicos, restringindo seu emprego na producdo de
mudas de plantas de ciclo curto ou perene, paisagismo ou na producao horticola.
Ndo se emprega adubos organicos em culturas perenes pos plantio nas
adubacdes denominadas de ano a ano, pois ficara antiecon6mico usando-se
apenas misturas de adubos minerais.

Seja qual for a fonte organica deve-se ter bastante cuidado, com o grau
de “maturagcdo” do mesmo e o seu modo de aplicacdo nas adubacbes de
manutencdo, seja em culturas de ciclo curto ou perene. Nas culturas de ciclo
curto, como as plantas olericolas, a aplicacdo no campo € efetuada em leiras,
cobrindo toda a superficie e através de ancinho, procedendo-se a incorporagédo do
mesmo, ISSo é importante, pois diminui o0 perigo de ocorrer que possiveis partes
imaturas do adubo venham inviabilizar a germinacdo das sementes, sejam em
leiras de sementeiras ou para plantas que néo se procede o transplantio. Quando
da implantacdo da muda horticola em campo deve-se ter o cuidado que o adubo
organico que foi aplicado na cova nado fiqgue em contacto direto com as raizes,
pois caso haja partes ndo humificadas do adubo, ocorreram o aumento de
temperatura e o0 ndo pegamento da muda. Em aplica¢c6es de circulo, meio circulo
e linhas, deve-se localizar o0 adubo ndo muito préximo a planta e sim na sua
projecdo, para se evitar injarias causadas por um aumento de temperatura e/ou

concentracdo salina, se a bioestabilizacdo do adubo nao for completa.



Figura 5: Aplicacao e incorporacdo do composto em leira

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2019.
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Figura 6: Aplicacdo do composto em cova

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2019.

Adubacdes de corregédo

Este tipo de adubacéo visa melhorar de modo mais extensivo o solo, ou
modificar condicbes anémalas para otimizar a producdo agricola, sendo assim
uma modificacdo na estrutura do solo, quelatizacdo de elementos metélicos,
como: ferro, cobre, zinco e manganés, aumento do poder tampdo do solo,
melhorias da soma de bases, capacidade de troca de cétions, porcentagem de
saturacdo de bases e na diminuicdo de sais no solo, somente uma aplicacao
extensiva, ou seja, a lanco cobrindo todo o solo com incorporagdo ou nao da
matéria organica trara resultados positivos, pois aplicacdes localizadas néo
atenderia essas modificacfes. Nas adubacdes de correcdo, necessita-se de uma
maior quantidade de matéria organica, que deve estar em torno de 60 a 80
toneladas/hectare, logo dificilmente s&o praticadas, pois 0 uso do adubo organico
em larga escala pode se tornar antieconébmico para o produtor, preconizando-se

normalmente as adubag¢fes de manutengao.
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