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RESUMO

Vermicompostagem ¢ uma técnica conhecida ¢ utilizada na estabilizagdo de compostos organicos por meio da agdo
combinada das minhocas e da microflora - que vive em seu trato digestorio - promovendo alteragdo significativa na
composicdo de substratos organicos. A técnica converte o carbono presente no composto orginico em carbono
humifico, proporcionando melhor retengdo de umidade, mineralizagdo mais lenta ¢ otimizagdo na troca de cations.
Neste trabalho, foi integrado ao processo de vermicompostagem a adi¢do de Microrganismos Eficientes (ME) para
otimizar o processo de reciclagem de residuos so6lidos. Os tratamentos foram montados em quadruplicatas incluindo o
controle (CT) na formatagdo D3, D4, D5 e D6. Em cada vermicomposteira foi adicionado 8 L de residuo pré-
compostado e adicionado 10 (dez) minhocas adultas da espécie Eisenia andrei (vermelha-da-Califérnia). Cada
tratamento recebeu inoculacdo de ME na ordem de 3, 4, 5 ¢ 6 ml/L de concentragdo com exce¢do do CT. Por um
periodo de 49 dias foram monitorados semanalmente os pardmetros fisico-quimicos; exceto pela temperatura e umidade
que foram monitoradas diariamente. O pH final ficou na faixa de 8,7 a 9,5 enquanto a relagdo C/N ficou entre 12 e 13.
Quanto ao SV os valores foram de 22,5 a 32%gr. A condutividade elétrica CE atingiu valores entre 2,7 a 3,9 mS cm’l, (0]
tratamento D3 apresentou melhores resultados para Py, NTK e relagio C/N. A adigdo de ME durante o processo
resultou em um composto estabilizado com os parametros fisico-quimicos considerados ideais, entretanto ndo houve
reducdo de coliformes.
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ABSTRACT

Vermicomposting is a known technique used to stabilize organic compounds through the combined action of
earthworms and microflora - which live in their digestive tract - promoting significant changes in the composition of
organic substrates. The technique converts the carbon present in the organic compound into humic carbon, providing
better moisture retention, slower mineralization and optimization of cation exchange. In this work, the addition of
Efficient Microorganisms (EM) was integrated into the vermicomposting process to optimize the solid waste recycling
process. The treatments were assembled in quadruplicates including the control (CT) in D3, D4, D5 and D6 format. In
each vermicompost, 8 L of pre-composted waste was added and 10 (ten) adult earthworms of the species Eisenia andrei
(California red) were added. Each treatment received EM inoculation in the order of 3, 4, 5 and 6 ml/L of concentration
with the exception of CT. For a period of 49 days, the physicochemical parameters were monitored weekly; except for
the temperature and humidity that were monitored daily. The final pH was in the range of 8.7 to 9.5 while the C/N ratio
was between 12 and 13. As for the SV, the values were from 22.5 to 32%ST. The EC electrical conductivity reached
values between 2.7 and 3.9 mS cm-1. Treatment D3 showed better results for Ptotal, NTK and C/N ratio. The addition
of ME during the process resulted in a stabilized compound with ideal physicochemical parameters, however there was
no reduction of coliforms.
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INTRODUGAO

As praticas sustentdveis relacionadas a residuos solidos estdo previstas na Lei n® 12.305/2010 que institui a
Politica Nacional de Residuos So6lidos no Brasil (PNRS). No entanto o aumento na geracao de residuos organicos e a
inadequada disposi¢do acarretam em graves impactos ao meio ambiente ¢ a populagdo (BEZERRA et al.,2020). Dessa
forma ¢ necessario manejos que possibilitem a reciclagem e devolugdo da matéria organica ao solo com certo nivel de
estabilizagdo promovendo uma facil absor¢do de micro e macronutrientes pelas plantas (Sena et al,2019)

Os residuos podem ser estabilizados utilizando dois processos, a compostagem, realizada por microrganismos,
e a vermicompostagem realizada pelas minhocas e sua flora microbiota. Segundo VIONE et al. (2018), para
estabilizagdo de diversos compostos organicos a técnica de vermicompostagem ¢ empregada com eficiéncia, no entanto
deve-se levar em conta diversos fatores como temperatura, pH, umidade e toxicidade. Tais fatores quando fora do limite
podem ser prejudiciais no desenvolvimento dos anelideos limitando a reciclagem dos residuos organicos.

A vermicompostagem pode ser associada aos ME, visando a otimizagdo da técnica. Segundo Grocheveski
(2020), os ME desempenham um papel importante na qualidade do solo devido a processos fisioquimicos e bioldgicos
como no ciclo do nitrogénio, solubilizacdo de fosfatos, controle natural de fitopatogenos e producdo de compostos
organicos durante o desenvolvimento de vegetais. Dessa forma a utilizacdo de microrganismos eficientes na
compostagem pode gerar uma maior concentra¢do de nutrientes acelerando o processo e tornando-o mais eficaz.

OBJETIVOS

O presente trabalho objetivou avaliar o comportamento de residuos compostados e vermicompostados com
adicdo de ME em escala piloto, identificando a eficiéncia do processo por meio do monitoramento de temperatura, pH,
teores de umidade, remocdo de matéria organica e relacdo C/N, bem como a remog¢ao de microrganismos patogénicos.

METODOLOGIA

A vermicompostagem foi preparada com uma mistura de residuos alimentares, dejeto bovino, poda de grama e
aparas de galharia. Os residuos foram pré-compostados por um periodo de 20 dias para reduzir o efeito adverso dos
substratos in natura na atividade das minhocas. Foram testados 5 tratamentos em quadruplicata para avaliar o efeito da
adi¢do de ME na qualidade agrondémica do vermicomposto, sendo C, D3, D4, D5 e D6, totalizando 20
vermicomposteiras. As doses de cada tratamento foram progressivamente aumentadas, sendo C (tratamento controle)
sem adigdo de ME e os demais com 3, 4, 5 ¢ 6 mLyp/L de residuo, respectivamente (PANISSON, 2017). A preparagéo
da cultura de ME foi realizada adotando-se a metodologia preconizada na Ficha Agroecologica do MAPA - Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2009).

Os ME foram inoculados no inicio da vermicompostagem. Aos 30 dias do inicio do experimento foi
identificada elevada condutividade elétrica (CE), ocasionada pela elevacdo na concentragdo de sais dissolvidos ao longo
do tratamento. Sendo assim, optou-se por lavar os residuos com agua destilada para promover um arraste dos sais e a
consequente redugdo da CE, retornando as caracteristicas ambientais necessarias para a acdo das minhocas. Em razao
do processo de lavagem, foi realizada uma nova inoculagdo com ME utilizando as mesas dosagens iniciais.

As vermicomposteiras foram confeccionadas em madeira com capacidade para 18 L e dimensdes de 40 cm de
comprimento, 30 cm de largura e 15 cm de altura, forradas com tela de polietileno com abertura de 1 mm para conter o
substrato, evitar a fuga das minhocas e auxiliar a oxigenagdo do ambiente. Foram adicionados 8 L de residuos pré-
compostados o que equivale a 44% do volume total de cada vermicomposteira. As 20 unidades amostrais foram
mantidas em ambiente coberto e sem iluminagdo natural, garantindo ambiente adequado a agdo das minhocas. Em cada
uma das vermicomposteiras foram inseridas 10 minhocas adultas da espécie Eisenia andrei (vermelha da Califoérnia), as
quais apresentavam o clitelo visivel, sinal de maturidade sexual. Para Dores-Silva, Landgraf e Rezende (2013), essa
espécie de minhoca € capaz de consumir diariamente o equivalente & sua massa corporal, caracteristica que favorece seu
crescimento e a alta capacidade de produgdo de coprolito.

A caracterizacdo dos substratos € o monitoramento das vermicomposteiras foram realizados a partir das
analises do potencial hidrogenidnico (pH), condutividade elétrica (CE), sélidos totais (ST), sélidos volateis (SV) e
nitrogénio total de Kjeldahl (NTK) de acordo com APHA (2004) e relagdo C/N. A determinagdo de fosforo total (Pyy)
foi realizada de acordo com Pavan ef al. (1992), com uso da solugéo extratora Mehlichl e leitura no espectrofotometro
Hach DR 2800 a 660 nm.
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RESULTADOS

A temperatura das vermicomposteiras no 1° dia de experimento foi de 31 °C, com queda para 26 °C no dia 9 e
para 24 °C no dia 23, mantendo uma média de 271 °C ao longo do experimento (Figura 1). E possivel perceber que, de
forma geral, as temperaturas nos tratamentos foram similares entre si e acompanharam a as variagdes da temperatura
ambiente, permanecendo levemente abaixo na maior parte do tempo. Para Fernandes e Silva (2001) ¢é ideal que a
temperatura seja mantida abaixo dos 35 °C, favorecendo a a¢do mais efetiva no processo de degradacdo de matéria
organica, promovida pelas minhocas e sua flora intestinal.
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Figura 1: Valores de temperatura para a vermicompostagem ao longo do tempo.
Fonte: Autoria propria 2022.

No inicio da vermicompostagem, observou-se que, por se tratar do mesmo pré-composto, todos as
vermicomposteiras apresentaram pH médio de 9,5+0,05 indicado na (Figura 2A). Porém, ja na terceira semana o pH
médio dos tratamentos foi de 9,7+0,02. Esse aumento sutil pode ter ocorrido devido a absor¢do de calcio (Ca) por meio
de glandulas calciferas encontradas no trato digestivo das minhocas. O (Ca) se liga ao didxido de carbono (CO,) na
forma de carbonato de célcio (CaCO;) e posteriormente € liberado para o meio como esclarece Bidone (1995).

Entre a quarta e a quinta semana do experimento ocorreu a lavagem do substrato para o controle de CE, o que
pode ter influenciado na queda média no pH para 9,2+0,07 devido ao arraste dos sais que promovem as condi¢des
alcalinas do substrato. Essa queda também pode ter sido influenciada pela degradagdo da celulose e da lignina presente
no pré-composto e pela producao de acidos fulvicos pela degradagao destes.
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Figura 2 - Valores de pH(a) e CE(b) para a vermicompostagem ao longo do tempo.
Observacgio: o traco vertical indica o dia de lavagem dos residuos. Fonte: Autoria propria (2022).

A CE variou de 2,5 a 4,2 mS/cm ao longo do experimento. Para Kiehl, (1998) CE ndo deve ultrapassar 4,0
mS/cm, ainda para Soumar¢ et al., (2002) a condutividade elétrica do composto apds os tratamentos nao deve exceder 3
mS cm-1 (Figura 2B). Dessa forma foi adotada como medida de mitigacdo a retirada das minhocas, seguida de lavagem
do composto com agua destilada. Apds a lavagem, parte dos sais minerais soliveis foram eliminados promovendo a
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reducgdo de CE de 2,9 a 4,0 mS/cm para 2,3 a 2,6 mS/cm. No decorrer dos dias, esse valor aumentou novamente devido
a acdo das minhocas.

O experimento iniciou com teores de ST de 22% a 24% na primeira a semana. No entanto, na semana 4,
observou-se um decréscimo de ST, justificado pela corre¢do de umidade das vermicomposteiras e pela lavagem do
composto para o controle de CE. A partir da 6* semana, os valores de ST voltaram a aumentar progressivamente,
atingindo valor médio de 39+2% ao final do tratamento. Ja o teor de SV foi 77+1% no inicio do processo para 69+1%
ao final do tratamento (Figura 3A), valores proximos aos apontados por Sbizzaro, (2017) que tratou dejeto ovino e
bovino com palha de cana-de-agucar. A redugdo nos teores de SV pode indicar escassez de alimento e maturagdo do
composto.
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Figura 3 - Valores de ST (a) e SV(b) para a vermicompostagem ao longo do tempo.
Observacio: o traco vertical indica o dia de lavagem dos residuos. Fonte: Autoria prépria (2022).

Os valores de NTK foram similares entre si durante o tratamento, com destaque para o tratamento D3, que
apresentou o melhor resultado na ultima semana Figura 4A, de 3,4%sr em comparagdo a 3,1%gr para os demais
tratamentos (valor 10% superior). Segundo Dores-Silva, Landgraf e Rezende (2013), o valor de NTK tende a subir na
vermicompostagem, devido a concentra¢ao de N pela perda de matéria organica. O aumento de NTK no vermicomposto
final ¢ determinante para o desenvolvimento dos vegetais.

A relag@o C/N reduziu de 15 a 16 para 12 a 13 ao longo do tratamento, ficando sempre abaixo de 20 como
demostrado na Figura 3B. Para Dores-Silva, Landgraf e Rezende (2013) esse valor ¢ considerado ideal para maturidade
dos compostos, os autores ainda afirmam que isso ocorre devido a utilizagdo do carbono (C) pelas minhocas que é
fixado na sua biomassa. Valores mais elevados da relagdo C/N indica que ndo ha disponibilidade de N suficiente para
otimo desenvolvimento da populacdo microbiana, o que induz ao consumo de N e, assim, hé prejuizo na velocidade da
decomposicdo dos residuos organicos presentes na compostagem.
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Figura 4 - Valores de NTK (a) e C/N(b) para a vermicompostagem ao longo do tempo. Observacio: o traco
vertical indica o dia de lavagem dos residuos. Fonte: Autoria prépria (2022).
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Analisando a Figura 5, observa-se que os valores para Py, aumentaram ao longo do experimento, sendo que o
tratamento D3 apresentou melhor resultado comparado aos demais. Esse aumento estd diretamente relacionado com a
mineralizacdo da matéria orgénica pelas minhocas, Para Dores-Silva (2013) o aumento de Py, pode ser explicado
devido a devolugdo de CO, para o meio, havendo uma “concentragdo” dos nutrientes minerais no produto final. Wang
et al. (2021) afirma que o aumento pode estar relacionado a existéncia de particulas P soliiveis no intestino das
minhocas, atuando na mineralizag@o dos residuos e seu consequente aumento.
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Figura 5 - Valores de P, para a vermicompostagem ao longo do tempo. Fonte: Autoria propria (2023).

CONCLUSOES

A vermicompostagem aliada a adigdo de ME ¢ uma alternativa eficiente na gestdo dos residuos alimentas,
dejeto bovino e aparas de grama. A melhor condicdo observada, foi o tratamento com D3, com 3 mLyg/Liesiquos
evidenciado pela maior concentracdo de nitrogénio e Py, ao final do processo. Os pardmetros fisico-quimicos do
vermicomposto produzido sofreram alteracdes, indicando a maturagdo do composto, o que pode ser comprovado pela
reducdo na relacdo C/N. Maiores redugdes nos teores de SV poderiam ter sido obtidos com melhores atividades das
minhocas proporcionadas por maiores quantidades iniciais de residuos a serem tratados em cada vermicomposteira.
Com base nisso, sugere-se para o desenvolvimento dos proximos experimentos a utilizacdo de volumes maiores de
substrato para avaliar a eficiéncia na redug@o dos teores de carbono.
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