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RESUMO: As familias de coleopteros atuam na fragmentacdo da matéria organica em
decomposicdo (restos vegetais, madeira podre, palha, esterco, entre outros), participando da
ciclagem de nutrientes e contribuindo para a melhoria da fertilidade e estrutura do solo. O
presente trabalho teve o objetivo de avaliar a eficiéncia das larvas de besouro da subfamilia
Cetoniinae como uma nova alternativa no processo de decomposic¢do do esterco de coelho,
comparando os atributos fisicos, fisico-quimicos e quimicos do Cetoniinaecomposto com o
esterco de coelho decomposto por minhocas e o esterco compostado naturalmente. O
experimento foi implantado em galpdo coberto da Embrapa Agrobiologia, ho municipio de
Seropédica (RJ), em um delineamento experimental inteiramente casualizado com trés formas
de incubacdo: com minhocas (T1), com larvas de besouro (T2) e sem larvas e sem minhocas
(T3), com quatro repeticdes. As coletas de amostras do material para analise foram realizadas
no inicio da incubacdo (tempo 0) e aos 30, 60 e 90 dias, sendo avaliados pH e emissdes
potenciais de CO2 e de NH3 como indicadores de estabilidade, e aos 90 dias foram analisadas
as seguintes variaveis: condutividade elétrica (CE), pH, teores de nitrogénio, fdsforo,
potassio, calcio e magnesio, e substancias humicas. Os compostos de esterco de coelho
produzidos por larvas de Cetoniinae (Cetoniinaecomposto), por minhocas (vermicomposto) e
esterco compostado, ndo apresentaram diferenca significativa para a maioria das
caracteristicas quimicas e fisicas, constatando-se a estabilizacdo dos compostos produzidos
por minhocas e larvas aos 90 dias, medida pelas emissdes de CO, e de NHs. Destaca-se a
decomposicéo realizada pelas larvas de besouro, a qual apresentou a menor emissdo de NHs
ao longo do periodo de incubacdo, demonstrando que as larvas podem ser uma nova
alternativa a compostagem do esterco de coelho.

Palavras-chave: Cetoniinae. Residuos organicos. Compostagem. Nutrientes.
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EFFICIENCY OF COPROPHAGE BEETLE LARVAE ON COMPOSTING OF
RABBIT MANURE

ABSTRACT: Coleoptera families act in the fragmentation of decaying organic matter
(vegetable debris, rotten wood, straw, manure, among others), participating in nutrient cycling
and contributing to improved soil fertility and structure The present work aimed to evaluate
the efficiency of Cetoniinae subfamily beetle larvae as a new alternative in the decomposition
process of rabbit manure, comparing the physical, physicochemical and chemical attributes of
Cetoniinacompost with the earthworm decomposed rabbit manure and the naturally
composted manure. The experiment was carried out in a covered warehouse of Embrapa
Agrobiologia, in the city of Seropédica (RJ), in a completely randomized experimental design
with three incubation forms: with earthworms (T1), with beetle larvae (T2) and without larvae
and without earthworms (T3), with four repetitions for each treatment. Samples of material
for analysis were collected at the beginning of incubation (time 0) and at 30, 60 and 90 days,
being that the pH and potential emissions of CO, and NH3z were evaluated as indicators of
stability, and at 90 days the following variables were analyzed: electrical conductivity (EC),
pH, nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium contents, and humic
substances. Rabbit manure compounds produced by Cetoniinae (Cetoniinaecompost) larvae,
worms (vermicompost) and composted manure showed no significant difference for most of
the chemical and physical characteristics, measured by the emissions of CO> and NHs. We
highlight that decomposition performed by the beetle larvae, which presented the lowest NH3
emission during the incubation period, demonstrating that larvae may be a new alternative to
rabbit manure composting.

Keywords: Cetoniinae. Organic wastes. Composting. Nutrients.
INTRODUCAO

A agricultura organica representa um mercado em franca expansdo (LUIZZI et al.,
2016), e tem como principio manter e/ou aumentar a fertilidade do solo ao longo do tempo,
especialmente a partir de recursos renovaveis e locais (BRASIL, 2003). Nesse sentido,
priorizam-se substratos e fertilizantes organicos obtidos a partir de materiais disponiveis e que
sejam também de fécil aquisicao.

A cunicultura atende a essas premissas, pois além possibilitar varias oportunidades de
comercializacdo, também permite o uso do esterco na agricultura, uma vez que a relacdo C/N
proxima do valor indicado como referéncia (C/N < 20), conforme Queiroz et al. (2014), o
classifica como um fertilizante organico simples de acordo com o decreto 4954/2004
(BRASIL, 2004) e em conformidade com a Instru¢cdo Normativa n.° 25/2009 do Ministério da
Agricultura (BRASIL, 2009). Porém, a utilizacdo segura do esterco de coelho como
fertilizante organico ou na formulacdo de substratos requer a sua prévia estabilizagdo, sendo
necessario buscar alternativas que favorecam esse processo do ponto de vista de qualidade e
rapidez.
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As minhocas processam o esterco de coelho (MOLINA et al., 2013) e o vermicomposto
produzido tem apresentado bons resultados na producdo agricola (CABANILLAS et al.,
2013). Gomez-Brandon et al. (2013) relataram a capacidade das minhocas em processarem
esterco de coelho a partir de continua oferta desse insumo puro e confirmaram, com base no
perfil de fosfolipidios e nas medidas da atividade microbiana, alto grau de estabilizacdo do
produto final, cujo aspecto é fundamental no manejo organico do solo. Na natureza, alem das
minhocas, 0s coledpteros também atuam na decomposicdo da matéria organica (restos
vegetais, madeira podre, humus, palha etc.), participando da ciclagem de nutrientes,
contribuindo desta maneira para a fertilidade e estrutura do solo (CROSSLEY et al., 1992).

Larvas de besouros copréfagos da subfamilia Cetoniinae (Coleoptera: Scarabaeidae)
foram sistematicamente encontradas em esterco de coelho na cunicultura da UFRuralRJ por
Pereira (2017), o que despertou a atencdo ao seu papel ecoldgico. Contudo, pouco se sabe
sobre a ecologia dessa subfamilia, provavelmente em decorréncia da baixa diversidade desse
grupo e inexisténcia de caracteristicas de bioindicacdo (PUKER et al., 2014). No entanto, a
capacidade dessas larvas em transformar as bolotas do esterco de coelho em um material
uniforme despertou a atencdo sobre o potencial de uso desse produto na agricultura, o que
poderia abrir nossas possibilidades no processamento desse esterco.

Nesse sentido, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar a eficiéncia das larvas de
besouro da subfamilia Cetoniinae como uma nova alternativa no processo de decomposi¢do
do esterco de coelho, avaliando-se, ao longo do processo, indicadores de estabilidade, como
pH e emissdes potenciais de CO e de NHz3, e comparando, ao final do processo, os atributos
fisicos, fisico-quimicos e quimicos do Cetoniinaecomposto com o esterco de coelho
decomposto por minhocas e o0 esterco compostado naturalmente.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em galpédo coberto da Embrapa Agrobiologia, adotando-
se o delineamento experimental inteiramente casualizado com trés tratamentos e quatro
repeticdes, sendo avaliadas trés formas de incubacdo do esterco de coelho: com minhocas
(T1), com larvas de besouro (T2) e sem larvas e sem minhocas (T3). A altitude do local é de
33,0 m e o clima é classificado como Aw, com chuvas concentradas no periodo de novembro
a marco, com precipitacdo anual média de 1213 mm e temperatura média anual de 24,5 °C
(ANTUNES, 2017).

Cada parcela foi constituida por um recipiente pléastico, tipo floreira, com volume de 5
dm. O esterco de coelho foi obtido no setor de Cunicultura da UFRRJ e submetido a um
processo de pre-estabilizagdo durante 30 dias, que consistiu em irrigacdes constantes para
reduzir os efeitos nocivos de elevada salinidade e de elevadas temperaturas, tornando o
material adequado para a colonizagdo dos organismos decompositores.

Na etapa de estabilizacdo foram liberadas em cada recipiente 20 minhocas adultas da
espécie Eisenia andrei, coletadas no minhocario do Sistema Integrado de Producdo
Agroecologica (SIPA — “Fazendinha Agroecoldgica Km 477), localizado em Seropédica, RJ
ou 20 larvas de Scarabaeidae, subfamilia Cetoniinae, sendo 10 larvas em estadio L2 e 10 em
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estadio L3, coletadas na Cunicultura da UFRRJ. Os recipientes foram cobertos com tela do
tipo mosquiteiro evitando a entrada de outros organismos e oviposi¢do de moscas.

Foram efetuadas irrigacbes com agua destilada durante o experimento, buscando-se,
manter a umidade. Aos 0, 30, 60 e 90 dias apds a incubacdo foram coletadas amostras dos
compostos organicos para avaliacdo da sua estabilidade por meio de analises de pH e das
emissdes de CO2 e NHa.

Aos 90 dias também foram avaliados a variacdo da massa e do volume em relacdo a
massa e volume iniciais e variacdo do conteldo de N em relacdo ao conteddo inicial e teor
final de N, bem como condutividade elétrica, densidade, teores totais de C, N, Ca, Mg, P e K,
relacdo C:N, e quantificadas as proporg¢des de acido humico (AH), &cido falvico (AF) e de
substancia humicas (AF+AH), relagdo ac. himico / ac. Fulvico e indice de humificacéo.

As amostras foram acondicionadas em potes plasticos de 250 mL, as quais foram
vedadas com filme plastico PVC e armazenados em freezer (- 18 °C) até o envio para analises
no laboratério. No momento do processamento, as amostras foram retiradas dos potes
plasticos e imediatamente divididas em duas sub-amostras. A primeira foi acondicionada em
saco plastico e armazenada em freezer, para analise de pH, CE e emissdes de CO2 e NHs.
Enquanto a outra destinou-se a analise dos teores totais de nutrientes e foi acondicionada em
saco de papel, seca em estufa (> 72 h, 65 °C) e posteriormente moida em moinho tipo Willey.

O pH e a CE foram avaliados em solucdo de agua destilada (5:1 v/v), de acordo com a
metodologia do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA (BRASIL,
2007). A densidade foi calculada utilizando uma proveta de 500 mL, conforme método
descrito pelo MAPA (BRASIL, 2008). As emissbes de CO; e de NH3 foram quantificadas
conforme metodologia descrita por Oliveira et al. (2014) modificada, alterando-se a
temperatura de incubacdo para 30 °C, ao invés dos 25 °C do método original.

Os teores totais de N, Ca, Mg, K e P foram avaliados por meio de digestdo da amostra,
conforme o método descrito por Silva (2009).

As fragBes quimicas das substancias himicas foram obtidas pelo fracionamento quimico
da matéria organica do solo (MOS) com base no método Kononova-Belchikova (NaOH 0,01
mol L+ NasP,07 0,01 mol L), descrito por Kononova (1982), com trés repeticdes por
amostra composta coletada em cada tratamento.

A andlise estatistica dos resultados de pH e emissGes de CO2 e NHs observados ao
longo dos 90 dias foi realizada por meio da analise de variancia do esquema parcela
subdividida, com tratamento na parcela e época de amostragem na sub-parcela, em
delineamento inteiramente casualizado com quatro repetices. Foram apresentados 0s niveis
de significancia de cada fator e da interacdo entre os fatores. O comportamento de cada
tratamento ao longo do processo de compostagem foi apresentado por meio de gréaficos
contendo os valores médios e o erro padrdo. Os resultados das caracteristicas avaliadas
somente aos 90 dias foram submetidos ao teste de normalidade, procedendo-se a
transformacdo de Log (x) dos dados ndo normais. Em seguida, foi realizada a analise de
variancia e a comparagdo das médias realizada por meio do teste de Snott-Knott (p<0,05),
através do SISVAR (FERREIRA, 2014).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos valores de pH apresentaram efeitos significativos do tempo de
compostagem, tratamentos e da interacdo tempo X tratamento (Tabela 1). Quanto a emissao
de CO. ocorreram efeitos significativos para apenas para 0s tratamentos e tempos de
compostagem. Ja para a emissdo de NHs os efeitos foram significativos nos diferentes
tratamentos, tempos de compostagem e interagdo tempo x tratamento.

Tabela 1. Anélise de variancia do esquema parcela dividida, com tratamento na parcela e
tempo de incubacgdo na subparcela, com os niveis de significancia de cada fator e da interacdo
entre os fatores, e os coeficientes de variacdo das parcelas e das subparcelas. Analysis of
variance of the split plot scheme, with treatment in the plot and incubation time in the subplot,
with the significance levels of each factor and the interaction between the factors, and the
coefficients of variation of plots and subplots.

Tratamentos Nivel de significancia CV%
Tempo (Te) Interacdo Trx Te Parcela Subparcela
pH <0,001 **  <0,001 ** 0,010 * 1,76 1,36
Emissédo de CO, 0,002 **  <0,001 ** 0,081 ns 10,32 8,69
Emissdo de NHz <0,001 **  <0,001 ** <0,001 ** 47,22 45,25

Nota: **: significativo ao nivel de 1,0%; *: significativo ao nivel de 5,0%; ns: ndo significativo. **: significant
at the 1.0% level; *: significant at the 5.0% level; ns: not significant.

A diferenciacdo entre os valores de pH dos tratamentos comegou a ocorrer a partir dos
30 dias, quando o tratamento com minhocas (T1) apresentou uma queda constante até o final
do experimento, atingindo aos 90 dias, pH final mais proximo a neutralidade do que o0s
tratamentos com larvas e controle (T2 e T3), porém o controle apresentou pH mais elevado
gue os demais tratamentos (Figura 1).

O pH fornece informacdes sobre o estado de decomposicdo da matéria organica (MO)
que foi submetida a um processo de fermentacdo, no qual a matéria-prima crua terad reacdo
acida; quando neutra ou quase neutra, 0 composto estara estabilizado; e reacdo alcalina
qguando o composto estiver humificado (KIEHL,1985). Os valores de pH estdo diretamente
relacionados com a matéria-prima utilizada na vermicompostagem. Morselli et al. (1996) ao
utilizarem diferentes materiais organicos na vermicompostagem, obtiveram valores de pH de
6,6 quando a matéria-prima foi a borra de café e 8,1 quando a material foi a erva-mate. Nesse
trabalho, os efeitos observados sdo decorrentes da decomposi¢do em fungéo da presenca ou
ndo dos dois tipos de organismos da macrofauna do solo empregados: as larvas de Cetoniinae
e as minhocas. Tal fato corrobora com os resultados encontrados por Ramanathan e Alagesan
(2012), os quais ao avaliarem o processo de decomposicdo de residuos de flores na india
através de minhocas, diplopodes e sem a presenca destes organismos, verificaram que a
presenca de diplopodes seguida pelo tratamento com presenca de minhocas, foi muito mais
efetiva na decomposicédo dos residuos quando comparado ao processo de decomposi¢do sem
presenca destes animais. Observa-se que o esterco de coelho incubado com minhoca e com
larva mostrou resultados de pH mais proximos da neutralidade, o que pode ser atribuido a
acdo desses organismos, proporcionando maior aeragdo no esterco, influenciando na
diminuicdo do pH. J& o esterco incubado sem a presenca de larvas e minhocas, provavelmente
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por ser menos aerado, apresentou valores de pH mais elevados, o que corrobora Bidone
(2001), ao relatar que a compostagem aerdbia provoca elevacao do pH. Haimi e Huhta (1987),
relatam que os valores muito elevados de pH podem representar perdas de nitrogénio
amoniacal por volatilizagéo.

9,0

—+— Minhoca

—a—Larva

=< =T estermumha

6,0 . . . . !
0 0 40 60 80 100

Tempo (dias)

Figura 1. Valores de pH observados durante a incubacéo de esterco de coelho realizada por
meio de diferentes agentes decompositores (média de quatro repeti¢cbes + erro padréo). PH
values observed during incubation of rabbit manure by means of different decomposing
agents (average of four replicates + standard error).

Conforme as curvas da emissdo de CO- apresentadas na Figura 2, no inicio do processo
ocorreu elevada emissdo de CO. em todos os tratamentos, reduzindo-se gradativamente até 0s
60 dias, se estabilizando aos 90 dias, no final do processo de incubagédo, o que indica grande
atuacdo de organismos decompositores na fase inicial. De acordo com Oliveira et al. (2014), a
emissdo de CO; esté relacionada, principalmente, com o auto aquecimento e consumo de O>
pelos microrganismos.

Para Test Methods for the Examination of Composting and Compost - TMECC (2002),
Bernal et al. (2009) e Wichuk e McCartney (2013), para valores de emisséo de CO-
superiores a 4,0 mg g* dia?!, os materiais sdo considerados instaveis. De acordo com esta
afirmacédo, no processo de incubacdo do esterco, o controle apresenta emissdo de CO2 um
pouco acima de 4,0 mg g dia® aos 90 dias, enquanto os tratamentos com larva e minhocas
alcancam valores menores, possivelmente pela contribuicdo de fragmentacéo, que aumenta a
superficie de contato das particulas favorecendo a colonizagdo de bactérias, fungos e
atividade microbiana, influenciando na maturagcdo do composto ao longo do processo.
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Figura 2. Emissdes de CO- observadas durante a incubacéo de esterco de coelho realizada por
meio de diferentes processos. CO2 emissions observed during incubation of rabbit manure by
different processes.

O aumento da emissdo de CO> do controle no final da incubacéo pode estar relacionado
com alguma limitacdo dos microrganismos, pois quanto mais fina a granulometria do material
compostado, maior a acdo dos microrganismos (BRITO, 2005), nesse caso, a acao
fragmentadora ocorrida nos tratamentos com minhocas e larvas podem favorecer uma maior
interacd0 com microrganismos do que o tratamento testemunha. De acordo com Vallini
(1995) a extensdo da area superficial e o grau de decomposi¢do aumentam com a reducdo da
dimensdo das particulas.

Sabe-se que a atividade dos microrganismos decompositores nos processos de
compostagem esta estritamente relacionada a diversificacdo e a concentracdo de nutrientes,
visto que, de acordo com Kiehl (1998), a respiracdo da biota € um importante indicador do
grau de maturacdo de material organico. A atividade (respiracdo aerdbia de microrganismos
quimiorganotroficos) é mais intensa, com maior liberacdo de CO. No entanto, ao
observarmos a Tabela 2 o final da incubacdo, verifica-se que o0s dados indicaram
predominancia de acidos humicos sobre os acidos fulvicos em todos os tratamentos, sendo um
indicativo de humificacdo adequada dos residuos avaliados. Resultados semelhantes foram
obtidos por Silva (2009) ao avaliar o grau de humificacdo em residuos orgénicos de origens e
composicao distintas no decorrer do processo de compostagem.

Os resultados de emissdo de NHz estdo apresentados na Figura 3, onde observa-se que
ocorreu um aumento significativo aos 30 dias nos tratamentos testemunha e com minhocas, e
uma reducdo gradativa no tratamento com larvas. Essa perda de NHsz por volatilizagéo,
provavelmente, pode ter ocorrido devido a atuacdo de microrganismos que inicialmente na
compostagem, metabolizaram o0 nitrogénio organico transformando-o em nitrogénio

360



Cultura Agrondmica, llha Solteira, v.28, n.3, p.354-366, 2019 ISSN 2446-8355

amoniacal, mas também Sommer e Moller (2000) e Raviv et al., (2004) que relatam que as
perdas de N durante o processo de compostagem aumentam com a temperatura e a
intensidade com que se realizam as trocas gasosas com o exterior, com a diminuicdo da
relacdo C/N e com o aumento do pH. Os processos de volatilizacdo da amodnia e de
desnitrificacdo sdo responsaveis pelas maiores perdas de N durante a compostagem.

0,008 -
oR
= —+—Minhoca
v 0,006 -
- —=—Larva
=11 -
=11 -~ - ~
E Pl g s \‘
. 0,004 - -~ ~ -4 -Testemunha
=
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Figura 3. Emissfes de NH3 observadas durante a incubacgdo de esterco de coelho realizada
por meio de diferentes processos de incubacdo de incubacdo (média de quatro repeticdes +
erro padrdo). NHs emissions observed during incubation of rabbit manure by different
incubation incubation procedures (mean of four replicates + standard error).

No decorrer da decomposicdo, a amonia (NHs) pode ser perdida por volatilizagdo ou
convertida a forma de nitratos, pela nitrificacdo, fendbmeno que é acidificante e contribui para
gue o composto maturado seja mais acido do que o material original. Oliveira et al. (2014)
afirmam que elevadas perdas de N ocorrem na compostagem de estercos devido a elevada
concentracdo de NHs e & presenga de compostos facilmente degradaveis, que devido a baixa
relacdo C:N, tornam existentes um excesso do N por C degradavel, permitindo assim que o N
inorgénico seja produzido em excesso, o qual pode ser perdido por volatilizacdo de amonia ou
por lixiviacdo do material presente no composto. Segundo Hafner et al. (2013), a emisséo de
NH3 a partir de dejetos animais resulta em perdas significativas de N nos sistemas agricolas e
pode contribuir para a poluicdo do ar e a degradacdo dos ecossistemas.

Em relacdo aos valores da condutividade elétrica, observa-se na Tabela 2 que o
tratamento testemunha apresenta valor significativamente inferior aos demais tratamentos. A
condutividade elétrica é um indicativo da concentracdo de sais na solucdo e fornece uma
estimativa de salinidade nos substratos. A observacdo da condutividade elétrica € um
importante fator, pois, o excesso de sais pode prejudicar o crescimento das plantas
(GRAZIANO et al., 1995; HANDRECK; BLACK, 1999).
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Tabela 2. Caracterizagdo fisico-quimica, fisica e quimica dos compostos organicos
produzidos ap6s 90 dias de incubagdo do esterco de coelho contendo larvas de besouro,
minhocas e testemunha (média de quatro repeticdes + erro padrdo). Physicochemical, physical
and chemical characterization of organic compounds produced after 90 days of incubation of
rabbit manure containing beetle larvae, earthworms and control (mean of four replicates +
standard error).

Caracteristicas Compostos
Minhoca Larva Testemunha
pH 75¢c 78Db 8,0a
Condutividade Elétrica (uS cm™) 2012 a 2186 a 1925 b
Densidade (kg m) 322a 354 a 300 a
Teor total de C (g kg?) 226,2 265,5 218,4
Relacdo C:N 16,0 16,0 12,9
Teor total de C (g kg?) 226,2 265,5 218,4
Teor total de N (g kg?) 14,2 a 16,7 a 17,0 a
Teor total de P (g kg?) 17,1a 16,9 a 19,4 a
Teor total de K (g kg?) 12,5a 12,8 a 14,0 a
Teor total de Ca (g kg?) 21,0a 21,7 a 22,6 a
Teor total de Mg (g kg?) 72a 6,9 a 8,4a
Proporcéo (%) da massa inicial (CV = 13,66 %) 77,2a 74,4 a 82,7a
Proporcéo (%) do volume inicial (CV = 6,81 %) 52,8 b 43,0c 63,0 a
Proporc¢édo (%) do N inicial (CV = 17,37 %) 61,2a 72,2a 80,8 a
Ac. Humico + Ac. Fulvico (g kg, CV = 12,68 %) 2,8Db 34D 39a
Ac. Humico (g kg, CV = 15,63 %) 19a 20a 25a
Ac. Fulvico (g kgt, CV = 34,50 %) 09a 1,3a 15a
Relacdo Ac. Humico / Ac. Fulvico (CV = 34,50 %) 2,8a 1,7a 19a
indice de Humificacdo (CV = 15,34 %) 09b 0,8b 1,1a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05); Indice de
humificacdo = (ac. himico / C org) *100. Averages followed by the same letter in the row do not differ from
each other by the Scott-Knott test (p <0.05); Humification index = (humic acid / C org) * 100.

Valores de CE entre 2000 a 4000 puS cm™ sdo considerados altos para substratos.
Valores de 1000 a 2000 pS cm™ sdo normais e menores que 1000 pS cm™ sdo considerados
baixos (ARAUJO NETO et al., 2009). Ao final do processo observou-se que 0s tratamentos
com minhoca e testemunha apresentavam valores similares aos recomendados como
referéncia e o tratamento com larvas, proximos aos valores de referéncia.

De acordo com Anjos et al. (2015) a concentracdo de nutrientes em residuos organicos
tende a aumentar durante o processo de vermicompostagem. Esse aumento é mais
significativo para fésforo (P), célcio (Ca), Magnésio (Mg), Potassio (K) e micronutrientes, e é
atribuido a um efeito de concentragdo causado pela mineralizacdo da matéria organica.

Observa-se na Tabela 2 que aos 90 dias de incubacdo nd&o houve diferencas
significativas dos teores de ac. fulvico (AF) e de ac. himico (AH), e também da relacdo
AH/AF entre os tratamentos. Ja, a testemunha apresentou teores de AF+AH e indice de
humificacéo significativamente superior aos demais tratamentos, indicando que a incubacéo
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realizada sem as minhocas e sem as larvas de Cetoniinae proporcionou maior humificagéo que
0s demais tratamentos. A formagdo das substancias himicas se d& por inUmeros mecanismos
e rotas bioquimicas, que sdo mais ou menos atuantes de acordo com a quantidade do substrato
organico e das condic¢des quimicas e ou bioguimicas do meio onde se processam essas reacoes
(STEVENSON, 1982).

Na rota da polimerizagdo os residuos sdo decompostos em substancias mais simples,
chamadas fracdo leve, que comecam a se aglomerar e se polimerizar formando substancias
mais complexas, onde primeiro ha formagdo de acidos fulvicos com baixo grau de
polimerizagdo, seguida da de acidos humicos com grau intermediério e finalmente a humina
que € a fracdo de substancia himica mais polimerizada e aromatica. Além de outros
indicadores, a maturacdo do fertilizante orgénico est4 diretamente relacionada com a
proporcdo de substancias humicas (fracBes: acidos fulvicos, &cidos humicos e humina), e a
quantificacdo destas fracdes é um indicador do grau de maturacdo do composto, e
consequentemente, da sua qualidade. As substancias hdmicas informam sobre os processos
gue regulam ou determinam os beneficios que o fertilizante promovera no solo e nas plantas
(DIAS, 2005).

Queiroz et al. (2014) avaliaram a influéncia do esterco de coelho, combinado ou ndo
com fertilizante sintético no cultivo do milheto, e concluiram que o esterco de coelho
apresentou potencial para mineralizacdo em curto prazo, além de relacdo C/N proxima do
valor indicado como referéncia (C/N < 20), podendo ser classificado como um fertilizante
organico simples de acordo com o decreto 4954/2004 (BRASIL, 2004) e em conformidade
com a Instru¢do Normativa n.° 25/2009 do Ministério da Agricultura (BRASIL, 2009).

CONCLUSAO

O esterco de coelho pode ser estabilizado por meio da acdo de larvas de besouros
coprofagos da subfamilia Cetoniinae que colonizam espontaneamente esse material,
produzindo fertilizante organico semelhante aos obtidos mediante a sua estabilizacdo por
meio de vermicompotagem ou de compostagem, com a vantagem de apresentar menor
emissdo de NHs durante o seu processamento.
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