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APRESENTACAO

Aobra “A producgéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicagdo da Atena Editora, em seu V volume, apresenta, em
seus 27 capitulos, com conhecimentos cientificos nas areas agrarias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciéncias estdo em constante avancgos. E, as areas das
ciéncias agrarias e ambientais sdo importantes para garantir a produtividade das
culturas de forma sustentavel. O desenvolvimento econémico sustentavel € conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sé@o importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sdao necessarios que aumente a quantidade
da producéo de alimentos, bem como a intensificacdo sustentavel da producdo de
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado as areas de conhecimento nas ciéncias agrarias e
ambientais. As transformacdes tecnoldgicas dessas areas sao possiveis devido o
aprimoramento constante, com base na produc¢ao de novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciéncias
agrarias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solu¢ao para a produgcao de
alimentos para as futuras gerac¢des de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 24

VERMICOMPOSTAGEM COMO ALTERNATIVA PARA
APROVEITAMENTO DE RESIDUO ORGANICO
PROVENIENTE DO SETOR DE CUNICULTURA DA ESCOLA
TECNICA AGRICOLA DE GUAPORE/RS

Bruna Taufer

Wagner Manica Carlesso
Daniel Kuhn

Maria Cristina Dallazen
Camila Castro da Rosa
Peterson Haas

Aluisie Picolotto

Rafela Ziem

Sabrina Grando Cordero
Gabriela Vettorello
Eduardo Miranda Ethur
Lucélia Hoehne

RESUMO: A agropecuaria desempenha um
papel muito importante para a economia
brasileira, sendo responsavel pela producao de
bens de consumo e criagao de animais, coluna
fundamental paraadisponibilidade de alimentos.
No entanto, no meio rural tem-se sérios
problemas com os dejetos de animais, visto
gue 0Ss mesmos sdo poluentes para os recursos
hidricos, e agentes da propagacéao de insetos.
Porém, quando utilizados na incorporacéo dos
solos agricolas possuem potencial fertilizante,
e reduzem a necessidade de obtencédo de
insumos agricolas. Como alternativa para
diminuicdo da geracdo de residuos temos
a vermicompostagem e a compostagem.
Portanto, a proposta do presente trabalho
foi verificar a possibilidade de usar residuos
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organicos do setor de cunicultura, de uma
escola agricola, como material para processo
de compostagem e vermicompostagem para
futuro adubo orgéanico em solos agricultaveis.
Para isto foram construidos minhocarios
com capacidade de 30 litros, em que foram
submetidos a fase de experimentagcdo. Trés
destes, compostos com esterco de coelho,
casca de arroz e minhocas da espécie Eisenia
andrei e os trés restantes apenas com esterco
de coelho e casca de arroz. Os processos de
compostagem e de vermicompostagem foram
avaliados nos tempos 0, 55 e 90 dias, sendo
avaliados quanto aos aspectos de nitrogénio,
fosforo, potassio, carbono organico, pH,
temperatura, umidade, reducéo de volume e
peso, reproducdo das minhocas e aspecto do
material organico ao final do processo. Como
resultados, ao final do processo, pode-se
verificar que houve decomposicao das matérias
primas nos dois processos avaliados, e 0s
resultados foram considerados estatisticamente
iguais para os dois processos, exceto o valor
de carbono organico e reducao de volume
e peso, que foram maiores no processo da
vermicompostagem. Assim, na proporcao de
75% de esterco de coelho e 25% de casca de
arroz, foi possivel avalair a degradacao, sendo
potenciais fertilizantes em plantas cultivadas na
agricultura.

PALAVRAS-CHAVE: Vermicompostagem.

Capitulo 24
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Compostagem. Residuo orgénico de Coelho. Casca de arroz. Fertilizante.

11 INTRODUCAO

O setor agropecuario exerce um papel fundamental para a economia brasileira,
sendo responsavel pela producdo de bens de consumo e criacdo de animais, coluna
fundamental para a disponibilidade de alimentos (SBIZZARO, 2013). No entanto, no
meio rural tem-se sérios problemas com os dejetos de animais, visto que 0s mesmos
séo altamente poluentes para os recursos hidricos, e agentes da propagacéo de
insetos (CARLESSO; RIBEIRO; HOEHNE, 2011). Porém, estes residuos podem ser
considerados importantes fontes de biomassa agregando um bom valor econémico
e ambiental, quando utilizados para incorporacdo em solo, reduzindo-se assim a
utilizacédo de insumos, e contribuindo para a fertilidade dos solos agricolas (QUEIROZ
et al., 2014).

Pensando em alternativas de controle de geragcao de residuo (COTTAet al., 2014),
o reaproveitamento dessa biomassa como a compostagem e a vermicompostagem
podem ser usadas.

A compostagem utiliza como matéria prima, residuos orgénicos, domésticos ou
também provindos de fontes com maior volume de geracdo de residuos organicos:
granjas suinicolas, avicolas e industrias que possuem uma geracao de residuos
organicos, permitindo dar um destino adequado aos residuos orgéanicos agricolas,
industriais e domésticos, passiveis dos processos de compostagem (CERVEIRA,
2008; GODQY, 2015).

Ja a vermicompostagem, acelera a decomposicdo dos residuos organicos
utiizando minhocas e microrganismos que estdo presentes no meio (SILVA;
LANDGRAF; REZENDE, 2013).

No Brasil a Cunicultura ainda é pouca difundida, mas vem crescendo como uma
alternativa para o combate a fome e na agricultura familiar, visto que os coelhos de
adaptam facilmente ao ambiente, clima, manejo e alimentac&o. O residuo de esterco
destes animais demonstra bom potencial quanto utilizado como fertilizante, e podem
ser utilizados como adubos organicos, auxiliando o sistema de producéao familiar
(BASSACO, 2014).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2011),
Nnosso pais possuia um rebanho de coelhos de 233.607 (cabecas), destas, 94.207
(cabecas) estao presentes em nosso estado. Considerando que cada coelho gera de
50 a 60 Kg de esterco por ano, pode-se estimar que a geracédo anual desse residuo
do Setor de Cunicultura no Rio Grande do Sul seja de 4.710 a 5.652 t/ano (BASSACO,
2014).

O arroz € um dos mais importantes e consumidos cereais do mundo. Durante o
seu beneficiamento, ha a geracéo da casca, conhecida também como palha de arroz,
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composta de 80% de matéria organica e 20% de matéria inorganica. Da parte organica
tem-se: 50% de celulose, 26% de lignina e 4% de outros componentes, como proteinas
e Oleos. Devido a grande fracao de celulose e lignina presentes na casca de arroz, a
decomposicéo e a biodisponibilidade, dos outros componentes existentes na casca,
tornam-se reduzidos. Somente em meio aerdbico e com presenca de fungos especificos
sera possivel a decomposicdo organica deste material. No caso da compostagem,
processo anaerdbico, a casca de arroz néo ira se decompor (WALLAUER, 2011).

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a compostagem e a
vermicompostagem usando como fonte esterco de coelho, e casca de arroz para
posterior aplicagao como fertilizante.

2| OBJETIVOS

Este estudo tem como objetivo avaliar e comparar a eficiéncia de dois métodos,
compostagem e vermicompostagem, com a utilizacdo de esterco de coelho e casca de
arroz, como forma de aproveitamento do mesmo, e seu potencial fertilizante.

2.1 Objetivos especificos

a) Verificar as propor¢cées adequadas de esterco e casca de arroz para o
processo de vermicompostagem;

b) Comparar e avaliar a eficiéncia dos dois métodos em estudo;

c¢) Sugerir a utilizacdo do composto como fertilizante em solos agricultaveis.

31 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Cenario agropecuario

A agropecuaria € um dos fundamentais alicerces da evolugao socioeconémica
no Brasil, pois com 0 aumento da populagcdo mundial teve-se elevacgéo na producgao de
bens de consumo, e assim, a urgéncia em produzir mais alimentos. Perante este evento
aumentou a ocupacao de terras, e consequentemente, o setor agricola expandiu-se de
maneira favoravel. Segundo dados do IBGE (2012) o crescimento do Produto Interno
Bruto (PIB) brasileiro foi de 0,9% no ano, representando um crescimento quatro vezes
menor ao setor agropecuario no mesmo periodo em que apresentou valor de 3,6%
(SBIZZARO, 2013).

3.2 A geracao de residuos agropecuarios

Segundo Fiori et al. (2008), os impactos ambientais sdo provocados pela grande
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producdo de residuos, visto que a geragdo dos mesmos, é extremamente maior se
comparada a sua degradacao. Conforme Konzen et al. (2010), os setores agropecuarios
produzem varios tipos de residuos. Estes, quando manejados de forma adequada
nao oferecem risco algum ao meio ambiente, pois sdo 6timas fontes de nutrientes e
melhoram as condi¢des fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. O problema evidencia-
se quando estes residuos nao recebem o devido manejo e tratamento, considerados
entdo como contaminantes ao meio ambiente.

Desta forma, os residuos organicos agricolas estédo sendo cada vez mais vistos
COmo recursos que ao invés de serem eliminados, devem ser reciclados. Diante desta
situacdo, a compostagem tem sido uma das alternativas viaveis, de menor custo e
eficiente na destruicdo dos patdégenos contidos no residuo (GONCALVES, 2014).

3.3 Residuo da criacao de coelhos

O produtor de coelhos pode estimar a quantidade de dejetos gerados em fungéo
do alimento consumido (VILELA, 2004):

Equacéao 1 — Determinacao de dejetos gerados em funcao do alimento consumido
Fezes = alimento consumido (1)

2
Equacao 2 — Determinacéo de dejetos gerados em funcéo do liquido consumido

Urina = liquido consumido (2)

Quando utilizado como biofertilizante deve-se conhecer sua composicao. Esta,
e a quantidade de residuos dependem das condi¢cdes alimentares fornecidas pelo
produtor, e do sistema de criacao utilizado (instalagbes) (VILELA, 2004).

Estudos demonstram que o esterco de coelho apresenta uma composicao de
Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potassio (K), em média de 1,5 a 2,5%; 1,4 a 1,8% € 0,5
a 0,8%, respectivamente. Se comparar a composi¢cao média de N presente no esterco
de coelho com demais estercos, percebe que 0 mesmo € similar a estercos de bovino
(2,08%:; 2,27%), € permanece um pouco baixo aos estercos de aves (4,03%; 3,11%) e
suinos (2,74%; 3,18%) (QUEIROZ et al., 2014).

3.4 Casca de arroz
O Brasil apresenta uma enorme aptiddao agricola, com a possibilidade de
reciclar os residuos gerados para posterior utilizacdo como adubo organico em solos
agricultaveis, fato este que surge como ponto positivo, visto que nossa agricultura
nacional necessita fortemente da importacéo de fertilizantes (GUIDONI, 2015).
Diante desta situacéo, destaca-se a geracao de casca de arroz, residuo agricola,
que o nosso Estado atinge 1.200.000 toneladas/ano, enquadrando-se como um dos
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maiores produtores mundiais. A compostagem € uma das alternativas para tratamento
deste tipo de residuo, pois devido as suas caracteristicas fisico quimicas, pode
ser utilizado como material no processo de degradacdo de determinados residuos
(GUIDONI, 2015). Este procedimento é adotado, em partes, pelos produtores de
arroz, visto que boa parte deste material € disposto no solo como a Unica alternativa
para sua disposicdo. O periodo necessario para decomposicédo da casca de arroz €
de aproximadamente 5 anos, desta forma torna-se um problema para os produtores
de arroz que a dispde em solo agricola. Outro fator preocupante € o grande volume
de solo necessario para sua disposicao, levando em conta que a casca possui uma
densidade muito baixa, em torno de 130 kg/m3. A queima n&o controlada a céu aberto
também é um dos destinos para este material, emitindo assim grandes quantidades de
mondxido e didxido de carbono (CO e CO2) (MAYER; HOFFMANN; RUPPENTHAL,
2006).

Na Tabela 1 retratam-se valores tipicos dos principais parametros da casca de

arroz.
Parametros Valor tipico
Umidade 14%
pH 74
Carbono 80 %
Nitrogénio 0,7 %
Fasforo 0,2%
Potassio 0,32%
Relacéo CiN 114

Tabela 1 — Caracterizacdo da casca de arroz
Fonte: Adaptado de Torres e Tarifa (2012).

3.5 Compostagem

A degradacéo da matéria organica esta relacionada com o processo natural que
ocorre no ambiente, a compostagem, este termo diz respeito a decomposi¢céo do meio,
mas 0 homem percebendo o0 que acontecia na natureza desenvolveu procedimentos
para acelerar o processo de compostagem e gerar compostos orgénicos que pudessem
rapidamente ser utilizando suprindo suas necessidades. O produto compostado,
estabilizado e higienizado, que ¢é utilizado para a produgao vegetal, pode ser chamado
de composto organico (OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

A compostagem caracteriza-se como o processo biolégico de decomposicéo
da matéria organica, contida em restos de origem animal ou vegetal, formando um
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composto. Acompostagem propicia um destino util para os residuos orgéanicos, evitando
sua acumulagao em aterros e melhorando a estrutura dos solos, uma vez que, esse
processo tem como resultado final um produto - 0 composto orgénico - que pode ser
incorporado ao solo com finalidade de melhorar suas caracteristicas, sem ocasionar
danos ao meio ambiente (GODOQY, 2015). A utilizacao de matéria organica (MO) como
adubacao através da incorporacéo em solo agricola, minimiza a concentragéo de CO2
na atmosfera, auxilia na disponibilidade de agua para as plantas, através da umidade
retida, melhora a textura dos solos, tendo-se desta maneira um controle erosivo das
areas agricolas e fornecendo as plantas macro e micronutrientes essenciais para seu
desenvolvimento (SILVA; LANDGRAF; REZENDE, 2013).

Devido a acdo dos microrganismos durante o processo de compostagem ha
liberacéo de gas carbbnico, evaporacao de agua e producao de energia. Desta energia,
parte é utilizada para crescimento e movimento dos microrganismos, o restante &
liberado em forma de calor para o ambiente, calor este que deve-se conservar no
ambiente da compostagem. Desta forma, a pilha de compostagem eleva a temperatura,
resfria e chega ao estagio de maturacdo. Neste processo dois importantes processos
acontecem, sais minerais € humus. O primeiro contém nutrientes utilizados pelas
raizes das plantas, e o segundo utilizado como melhorador das propriedades fisicas,
fisico-quimicas e biol6gicas do solo (DEUCHER, 2014).

3.5.1 Fases da compostagem

Para o processo de compostagem tem-se varias fases necessarias, uma delas é
a fase mesofila, em que tem-se o inicio da decomposicéo do material orgénico através
das bactérias que promovem a quebra da MO (COTTA et al., 2014). A temperatura se
faz importante neste processo, pois com a biodegradagao do residuo organico, ocorre
a liberacao de calor e consequentemente o aquecimento do meio. A temperatura ideal
deve ficar entre 60 °C a 70 °C, o que contribui ainda para a esterilizacdo da matéria
organica, causando a morte de organismos patogenos (GERHARD; MORAES, 2015).
Com o aumento da temperatura, acima de 45 °C, a morte dos microrganismos mesofilos
fica evidente, dando espaco para os organismos termofilos (COTTA et al., 2014).

A maior decomposi¢do do composto orgénico ocorre na fase termofila (COTTA et
al., 2014), em que a temperatura ultrapassa os 45 °C, e permanece na faixa de 50 °C a
65 °C. Nesta fase o fluxo de ar é de extrema importancia para o processo (CARLESSO;
RIBEIRO; HOEHNE, 2011), pois para que a compostagem tenha maior efetividade, a
presenca de oxigénio em seu meio € indispensavel, ja que se trata de um processo
de fermentacéo. Para tal, é importante que ocorra o revolvimento constante na massa
organica em compostagem. Caso a fermentacéo ocorra na auséncia de oxigenacgao,
h& a possibilidade de haver perda de nitrogénio, cheiro desagradavel e problema
de proliferacdo de moscas (WANGEN; FREITAS, 2010). Ao final da fase termdfila, o
ambiente vai perdendo calor e retorna a fase mesofila, porém o amido e os agucares ja
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foram consumidos pelos microrganismos. Na ultima etapa, conhecida como cri6fila, a
temperatura diminui, ficando relativamente préxima a temperatura ambiente, podendo
haver presenca de vermes e protozoarios (SBIZZARO, 2013).

A Figura 1 apresenta as trés principais fases da compostagem.
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Figura 1 — Exemplo da evolucéo das fases de uma leira de compostagem
Fonte: Andreoli (2001).

3.5.2Importancia da temperatura

Quanto o volume de matéria organica a ser decomposto é pequeno, o calor
gerado pelos microrganismos se dissipa, e 0 meio em decomposicdo nao aquece. Ja,
quando se processa a compostagem com grande quantidade de matéria organica,
ou seja, compostagem em leiras por exemplo, o calor gerado pelo metabolismo dos
microrganismos se acumula e a temperatura eleva-se (AMORIM, 2002).

As caracteristicas do material a ser utilizado para compostagem; o tipo de
sistema utilizado; a configuragcdo das camadas (pilhas); e a relacédo C/N, carbono/
nitrogénio, dado através da disponibilidade de nutrientes, séo fatores que interferem
na temperatura do meio em compostagem (HERBETS, 2005).

3.5.3Relacdo C/N

A relagéo carbono/nitrogénio (C/N) de um determinado residuo orgénico € muito
importante para a atividade microbiana do meio, e para a consequente compostagem.
Estarelacao C/N influencia diretamente sobre o tempo necessario para a decomposicao
dos materiais, ou seja, quanto maior C/N, mais tempo serd demandado para decompor
0s materiais, e vice-versa. Valores adequados para esta relagéo, C/N, sdo de 30 e 40,
sendo o valor 50 considerado alto (CARLESSO; RIBEIRO; HOEHNE, 2011).

A absorcao de carbono e nitrogénio pelos microrganismos sempre sera narelagao
de 30 para 1 (C/N=30/1), mesmo que a matéria prima utilizada tenha relagao 80/1 ou 8/1.
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Estarelacado C/N sera corrigida através do proprio processo de compostagem, de forma
que, quando o composto estiver humificado, a relacéo C/N ficard em torno de 10/1. Por
exemplo, se a relacéo inicial for elevada, 60 ou 80/1, o tempo de compostagem sera
maior, visto que havera falta de nitrogénio para os microrganismos, assim o mesmo €
reciclado até o final da degradacéo, ja o excesso de carbono € eliminado na forma de
gas carbdnico. Pelo contrario, se a relagao C/N for baixa, 6/1, os microrganismos do
meio eliminardo o excesso de nitrogénio até atingir a relacéo 30/1, essa eliminacéo se
dard em forma de aménia. Desta forma, o processo serd como se no inicio a relagao
fosse de 30/1, ideal, e baixando no final da compostagem até 10/1 (SPADER, 2005).

Em estudo realizado por Chacoén (2006), sobre decomposicao, caracterizagcao e
biodisponibilidade de materiais organicos, constatou que o esterco de coelho in natura
apresenta pequena fracao biodegradavel (C/N =21) quando comparado ao esterco de
aves ou de suinos (C/N =9 e 18) e pouca imobilizacdo (QUEIROZ et al., 2014).

O Quadro 1 apresenta resumidamente, para as diferentes relagdes de C/N, os
problemas ocasionados e as consequéncias para o desenvolvimento do processo de

compostagem.
Relagiao C/N Problema Consequéncia
Acima de 50/1 Deficiéncia de nitrogénio Tempo de maturagdo mais prolongado.
Proximos a 30/1 Nio ha Tempo de maturacdo ideal, caso outros

fatores sejam atendidos.

Perda de nitrogénio por | Tempo de maturagdo reduzida — maturagao
Menaores que 10/1 volatilizagdo na forma de | incompleta. Odores desagradaveis (volatili-
amoénia Zzacdo de amadnia).

Quadro 1 — Problemas e consequéncias geradas pelas diferentes relagées de C/N
Fonte: Gongalves (2014).

3.5.4 Umidade

Se tratando de um processo biolégico de decomposicédo de matéria orgéanica,
a compostagem, necessita a presenca de agua para os processos fisioldégicos dos
microrganismos (SPADER, 2005). A manutencdo da umidade do meio é importante,
visto que a agua é necesséaria para o metabolismo microbiano. Entdo, se houver
escassez ou umidade em excesso as atividades microbianas sao afetadas, sendo
que o excesso de agua impedira a difusdo do oxigénio na leira e a escassez fara com
que o meio torne-se desfavoravel para a atividade biologica da compostagem (KIEHL,
2002).

Abaixo da faixa de 30% de umidade, a fermentacédo da compostagem é limitada
através da restricao da atividade microbiologica e, acima de 70%, o ar é expulso do
ambiente, o que nao é favoravel para o processo (OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ,
2008), e os poros entre os materiais do meio serédo preenchidos por agua, tornando-se
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uma decomposicao anaerbdbia, demorando mais para finalizar o processo e podendo
haver geracdo de maus odores (SPADER, 2005). A faixa de umidade ideal deve estar
entre 40% e 60% (OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

O ajuste de umidade no processo de compostagem pode ser feito através da
adicao de materiais estruturantes (ME), como casca de arroz, palhas, etc., ou através
da adicdo de agua de acordo com as caracteristicas dos residuos e também analisando
as variacdes na fase inicial da compostagem (GUIDONI, 2015).

3.5.5 Tamanho das particulas

O tamanho das particulas dos residuos organicos influencia no tempo de
maturacédo da compostagem. Quanto menor a particula, mais facil & a degradacéo
feita pelos microrganismos e consequentemente mais acelerado é o processo (SILVA,
2008).

Quando necessario pode-se reduzir a granulometria dos materiais através da
trituracao dos residuos utilizados no processo (SPADER, 2005).

3.5.6 indice pH

Aatividade microbiana é influenciada pelo valor de pH do meio, cada microrganismo
possui sua faixa adequada de pH para se desenvolver em um ambiente. Em ambientes
acidos (pH<4), ha uma retardagcéo da agao microbiana no composto, visto que a maior
parte das espécies utilizadas na compostagem se adaptam a uma faixa de pH entre
5,0 a 7,0 (CARLESSO; RIBEIRO; HOEHNE, 2011).

No inicio do processo de compostagem ocorre a formacao de acidos organicos
derivados dos materiais carbonaceos presente no meio, que irdo promover uma
reducéo no valor do pH. Estes acidos séo utilizados como substratos por alguns
microrganismos, assim ha liberagdo de compostos basicos, produzindo reagdes
alcalinas, e elevando o indice de pH acima de 8 ao término do processo (GUIDONI,
2015).

3.5.7 Aeracéao

Aimportanciadataxade aeracao deve-se ao suprimento de oxigénio suficiente para
adegradacao aerdbia durante o processo de compostagem. Se o meio apresentar pouca
aeragao, o0 processo pode tornar-se anaerdbio (GUIDONI, 2015), e a decomposicao
sera lenta, gerando maus odores e atraindo insetos (moscas) (AMORIM, 2002), ja se
a oxigenacao for muito alta os materiais resfriardo excessivamente, podendo interferir
nas taxas de decomposicao e na obtencao da fase termofilica (GUIDONI, 2015).

O revolvimento do composto, além de introduzir oxigénio, libera o ar contido
no processo, 0 mesmo € saturado de gas carbdnico proveniente da respiracdao dos
organismos. Este processo também contribui para a redu¢ao da umidade no meio em
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compostagem (SPADER, 2005).

3.6 Vermicompostagem

A vermicompostagem € o processo de degradacdo bioldgica da matéria
organica e humificacao, enriquecimento do composto, através da acdo das minhocas
(GONCALVES, 2014). Estas ingerem os materiais organicos no processo e excretam
matéria organica humificada. Num processo de compostagem para se atingir a fase
humifica pode até levar anos. Por isso, a utilizacédo de minhocas na vermicompostagem
pode acelerar a degradacéo dos compostos (CARLESSO; RIBEIRO; HOEHNE, 2011).

Segundo Gongalves (2014) durante o processo de vermicompostagem, as
minhocas ndo so realizam uma melhora bioldégica nos materiais, mas também melhoram
a oxigenacao do composto através do revolvimento, e auxiliam na maturagéo precoce
devido a triturac&o das particulas que as mesmas ingerem.

Avantagem deste processo € que o custo de capital e operacéo € baixo, 0 método
€ simples e possui alta eficiéncia. Com a rapida humificagcdo tem-se um declinio da
relacdo C/N e crescimento na concentra¢ao de nutrientes minerais (N, P e K) (COTA
et al., 2015).

3.6.1 Propriedades do humus

O hdmus, proveniente do processo de vermicompostagem, é adquirido
através de bio-oxidacdo e imobilizacdo do residuo organico por meio da atividade
de microrganismos e minhocas. Este é benéfico para o desenvolvimento do sistema
radicular das plantas; nutricdo mineral; processos metabdlicos; crescimento e
respiracao celular; auxilia na formacgéao de flores em determinadas espécies de plantas
(ZIBETTI, 2013); ndo contamina o solo e a agua; aumenta a resisténcia das plantas
as pragas e moléstias; melhoria da estrutura do solo; auxilia na aeragao e circulacéo
de agua no solo; e corrige excedentes de aluminio, manganés e ferro (CORREA;
SANTOS, 2015).

Em comparacdo a decomposicdo natural do esterco, as minhocas oferecem
mais rapidamente os elementos nutricionais essenciais as plantas. Mas, deve-se
compreender que estes vermes ndo aumentam o0s niveis de nutrientes do humus,
e sim os tornam mais acessiveis para as plantas (SCHIEDECK; GONCALVES;
SCHWENGBER, 2006).

Quando pronto o humus apresenta coloracdo escura e uniforme, sem cheiros
fortes, o odor deve ser agradavel, sua granulometria assemelha-se a po6-de-café,
e reducdo do tamanho das minhocas, visto que as mesmas nao encontram mais
alimento no ambiente. O tempo necessario é de aproximadamente 45 a 90 dias para
o humus estar pronto para utilizacdo, essa variacao é influenciada pelas interferéncias
climaticas, quantidade de minhocas no ambiente e qualidade do residuo utilizado no
processo. Para ser utilizado na propriedade nao necessita de beneficiamento, ou seja,
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peneiramento e retirada de casulos. No momento em que estiver pronto deve-se retira-
lo do ambiente, canteiros ou caixas, e coloca-lo em local com sombra e protegido da
chuva, para que os microrganismos finalizem o processo de humificacdo. Em torno de
3 meses, ap6s 0 armazenamento, o produto chega a sua melhor qualidade quimica, e
deve ser utilizado antes dos 12 meses, pois apds suas propriedades irdo diminuindo
(SCHIEDECK; GONCALVES; SCHWENGBER, 2006).

Na Tabela 2 encontram-se os teores de macronutrientes e matéria seca presentes
em amostras de humus.

Nutriente N P05 K0 Ca Mg M5

i mhm) 15 123 1,7 14 05 50

Tabela 2 — Concentragbes médias de nutrientes e teor de matéria seca (MS) em humus de
minhoca

Fonte: Adaptado de Sociedade Brasileira de Ciéncias do Solo (2004).

3.6.2 Anelideos

Os vermes, minhocas, utilizados no processo de vermicompostagem pertencem
ao filo anelida e classe das oligochaetas. Suas divisdes sdo semelhantes a anéis,
seu corpo é cilindrico, com simetria bilateral e ligeiramente afilado nas pontas. A boca
encontra-se no primeiro segmento, ja o anus localiza-se no extremo da cauda, ultimo
anel. Sao hermafroditas, ou seja, reproduzem-se pela troca de espermatozoides entre
dois individuos. O clitelo, importante para a reproducao das mesmas, aparece em
torno de 90 dias de idade identificando os individuos sexualmente maduros (figura 2)
(DEUCHER, 2014).

Figura 2 — Corpo de minhoca adulta
Fonte: Adaptado de Deucher (2014).

As minhocas alimentam-se de alimentos orgéanicos em diferentes estagios de
decomposicéo. Devido a estaformaalimenticia, para o processo de vermicompostagem,
geralmente sdo encontradas em solos com grande concentracao de matéria organica
(GONCALVES, 2014). Sua preferéncia é por matéria organica sem cheiro forte e
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pouco acida (pH entre 5,5 — 6,5). Seu ataque comeca na base do composto, em que
a temperatura é menor e auxilia na proliferacdo das mesmas, e deslocam-se pelo
ambiente ao passo que o material vai decompondo e de acordo com a temperatura
que deve estar entre 13 °C a 22 °C (CARLESSO; RIBEIRO; HOEHNE, 2011).

Para que as minhocas sobrevivam a umidade € um dos principais parametros a
ser considerado. Visto que suarespiracéo € cutanea, entao necessita-se que a umidade
em seu meio seja adequada, ou seja, em solos onde a umidade € excessiva, solo
encharcado, as mesmas migram para a superficie, pois em ambientes encharcados a
baixa incidéncia de oxigénio (GONCALVES, 2014).

De acordo com Sbizzaro (2013) o processo desenvolvido pelas minhocas € a
ingestéo dos residuos organicos, digestdo e defecacdo de excrementos chamados
coprélitos. Estes apresentam estado avancado de decomposicdo, elevando
rapidamente o indice de acidos humicos do processo.

Para o processo de vermicompostagem as espécies mais comumente utilizadas
sao exoticas, destacam-se Eisenia foetida e Eisenia andrei, estas preferem ambientes
com abundéncia em matéria organica, diferentemente das espécies nativas ndo se
adaptam a solos tropicais (TORRES, 2016).

3.6.3Minhoca

Aespécie Eisenia andrei é popularmente conhecida como Vermelha da Califérnia,
e é uma das espécies mais utilizadas nos processos de vermicompostagem, visto que
a mesma alimenta-se facilmente de diversas fontes de restos organicos e acelera o
processo de decomposicao dos residuos para obtencdo de humus (ZIBETTI, 2013).
Sua utilizagao caracteriza-se por possuir crescimento acelerado, grande resisténcia,
facil adaptacéo e alta taxa de multiplicacdo (TORRES, 2016). Toleram facilmente uma
vasta escala de temperatura e umidade, mas ndao aceitam ambientes &cidos e com
cheiro forte (WIETHAN, 2015).

4 1 MATERIAL E METODOS

4.1 Planejamento dos experimentos de pesquisa

A figura abaixo retrata a sequéncia dos procedimentos efetuados durante o
estudo.
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Figura 3 — Planejamento dos experimentos

Fonte: Da autora (2017).

4.2 Obtencao das amostras

4.2.1 Local de amostragem

As amostras foram coletadas na regido sul do Brasil (Latitude: -28.846268° e

Longitude: -51.877342°), mais propriamente em uma Escola Estadual Técnica Agricola

localizada na cidade de Guaporé — RS (FIGURA 4).

O Setor de Cunicultura é uma das Unidades de Producéo da escola em questao,

este é utilizado para fins de aprendizado aos alunos integrantes do Curso Técnico

em Agropecuédria. Além disso, 0 mesmo serve como fonte de renda para o ambiente

escolar, através da venda dos animais prontos para o abate.

O residuo gerado no setor, com média de 25 a 35 animais, € encaminhado para

uma vala coletora, permanecendo por aproximadamente 45 dias, apds € disposto em

solo agricola. Para este, ndo ha nenhuma forma de tratamento antes da disposicéo

em solo, apenas a estabilizacdo natural que ocorre durante o tempo de retencdo de

45 dias.
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Figura 4 — Local para coleta das amostras — Escola Estadual Técnica Agricola Guaporé
Fonte: Da autora (2017).

4.2.2 Esterco de coelho

O esterco de coelho foi coletado do Setor de Cunicultura da Escola Estadual
Técnica Agricola Guaporé localizada na cidade de Guaporé - RS. O sistema de criagdo
utilizado no empreendimento em estudo é confinamento intensivo, ou seja, os animais
ficam alojados em ambientes com gaiolas. Mensalmente sdo produzidos 80 litros de
residuo no setor.

Paraacoletaforamutilizados baldes de plasticocom capacidade para 5 litros. Apés,
o esterco foi encaminhado para bombonas de plastico com capacidade aproximada
de 50 litros. Estas permaneceram em area coberta, protegidas da chuva e expostas
ao ar livre para secagem natural. As mesmas foram encaminhadas para o laboratério
de Saneamento Ambiental da Universidade do Vale do Taquari UNIVATES quando a
quantidade de esterco necessaria para o estudo for alcancada, aproximadamente 90
litros.

4.2.3Casca de arroz

A casca de arroz também foi adquirida na Escola Estadual Técnica Agricola
Guaporé localizada na cidade de Guaporé — RS. A escola ndo possui beneficiamento
do cereal (arroz) para ter a geracéo da casca, porém realizam a compra deste produto
em grande escala, visto que esta é utilizada em varias unidades de producéo da escola.

O local de armazenamento da casca de arroz na escola € em ambiente aberto
e coberto com lona plastica preta. As amostras necessarias para o estudo, 30 litros,
foram armazenadas em sacos plasticos pretos e apds encaminhados para o laboratério
de Saneamento Ambiental da Universidade do Vale do Taquari UNIVATES.
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4.2.4 Minhocas

As minhocas necessarias para o estudo sdo da espécie Eisenia andrei, e
foram adquiridas do minhocario do laboratorio da Universidade do Vale do Taquari
UNIVATES. Para o mesmo, se utilizara as minhocas adultas (FIGURA 5). Para cada
uma das caixas de vermicompostagem, 3 caixas, foram inseridas 110 minhocas da
espécie citada. A cada metro quadrado de érea indica-se acrescentar de 1 kg a 1,2 kg
de minhocas, aproximadamente 1000 a 1200 minhocas (KIEHL, 1985). Relacionando
a teoria proposta e a metragem das caixas utilizadas para o experimento, o indicado
é ter entre 106 a 128 minhocas em cada uma das trés caixas de vermicompostagem.
Assim, para o processo colocou-se 110 minhocas em cada caixa.

Figura 5 — Minhoca da espécie Eisenia andrei
Fonte: Torres (2016).

4.3 Local do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Saneamento Ambiental, do
campus da Universidade do Vale do Taquari UNIVATES localizado na cidade de Lajeado
— RS. O estudo teve duracao de 90 dias (julho a outubro de 2017) durante a estacao
fria (inverno) no hemisfério sul. As caixas de vermicompostagem e compostagem
permaneceram durante todo o estudo no laboratério, com acesso restrito a terceiros
e animais, abrigadas de sol e chuva, ventilacdo natural e operagcao em temperatura
ambiente.

4.4 Materiais

+ Seis caixas plasticas com 36 cm de comprimento, 22 cm de profundidade e
29,5 cm de largura;

+ Residuo (esterco) de coelho, 90 litros, oriundo do Setor de Cunicultura da
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Escola Estadual Técnica Agricola Guaporé;

Casca de arroz, 30 litros, proveniente da Escola Estadual Técnica Agricola
Guaporé;

*  Minhocas da espécie Eisenia andrei, 330 individuos adultos;

Trés sensores de medicao de temperatura.

4.5 Montagem do experimento

4.5.1 Organismo — teste

Primeiramente foi realizado o ensaio de fuga com as minhocas da espécie E.
andrei provenientes do Laboratorio de Biotecnologia da Universidade do Vale do
Taquari UNIVATES, campus de Lajeado — RS. Este teve como objetivo verificar o
ambiente mais adequado para adaptacao deste tipo de organismo, para posteriormente
executar o estudo em escala maior. A escolha do organismo-teste e os requisitos
para realizacdo do ensaio corretamente foram baseados nas recomendacbes da
norma brasileira ABNT ISO 17512-1 (ABNT, 2011) (FIGURA 6). Através do teste, a
concentracao verificada foi a de 75% esterco e 25% casca de arroz.

R ———

Figura 6 — Elaboracéo do ensaio de fuga
Fonte: Da autora (2017).

4.5.2 Preparacéo das caixas

No dia 04 de Julho de 2017 foi realizada a homogeneizacdo dos residuos
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coletados, 30 litros de casca de arroz e 90 litros de esterco de coelho, concentracao
encontrada no ensaio de fuga. Apés, procedeu-se a montagem das caixas em triplicata,
com 20 litros da mistura em cada caixa (FIGURA 7). Antecipadamente a este momento,
introduziu-se uma torneira para cada caixa, a 0,5 cm da base inferior, com o intuito de
se coletar possivel geracéo de biofertilizante.

4 E - . o i Z..q: e
e T i AR -‘

Figura 7 — Modelo de caixa utilizada para a experimentagdo com 20 litros da mistura (75%
esterco de coelho e 25% casca de arroz)

Fonte: Da autora (2017).
Foram montadas seis caixas, com as seguintes condicoes:

«  Vermicompostagem — 20 litros da mistura (75% esterco de coelho + 25% de
casca de arroz) + 110 minhocas da espécie E. andrei,

« Compostagem — 20 litros da mistura (75% esterco de coelho + 25% de cas-
ca de arroz).

As caixas foram dispostas lado a lado conforme seu tratamento, ou seja, caixas
de vermicompostagem em uma bancada e caixas de compostagem na bancada ao
lado. As mesmas permaneceram durante todo o periodo de experimentacdo em cima
das bancadas, visto que desta forma evitou-se possiveis manuseios durante a limpeza,
caso estivessem no piso do laboratorio.

4.5.3 Vermicompostagem

Para cada vermirreator foi adicionado 20 litros da mistura. Pesou-se 0 mesmo
sem e com a mistura para obtencdo do peso inicial do material, € uma amostra foi
retirada para determinacéo do indice de pH e teor de umidade. A Tabela 3 indica os
volumes e 0s pesos iniciais dos vermirreatores.

(1)

(1)
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Tratamento ™ Repeticdo Volume incial (I) @ | Peso inicial (Kg) ©

\"Al
\Y V2 20
V3

9,2
9,1
9,1

Tabela 3 — Caracteristicas dos vermirreatores — fase inicial

(1) — Vermicompostagem — 75% esterco de coelho + 25% casca de arroz + 110 minhocas.

(2) — Volume inicial medido através de proveta graduada.

(3) — Peso inicial medido através de balanca de preciséo.

Fonte: Da autora (2017).

As minhocas utilizadas nos vermirreatores foram da espécie Eisenia andrei
(FIGURA 8), a mesma também foi utilizada por Wiethan (2015), Ribeiro et al. (2012),

Torres (2016), Nadolny (2009) e Macedo et al. (2010).

Figura 8 — Minhocas utilizadas nos vermirreatores
Fonte: Da autora (2017).

4.5.4 Monitoramento dos vermirreatores

Para o monitoramento das caixas de vermicompostagem foram considerados os

parametros descritos no Quadro 2, bem como sua frequéncia de verificacao.
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Parametro monitorado Local Frequéncia*
Temperatura Diario
Reduc¢éo do volume In loco Inicial/final
Reducéo de peso Inicial/final
pH Semanal
Umidade Semanal
Nitrogénio o Inicial/meio/final
) Laboratério . e
Fosforo Inicial/meio/final
Potassio Inicial/meio/final
Carbono Organico Inicial/meio/final

Quadro 2 — Parametros e frequéncia de monitoramento dos vermirreatores
* Considerando o inicial: 0 dias; meio: 55 dias; e final: 90 dias.
Fonte: Da autora (2017).

A temperatura foi medida através de sensor PT-100 que é diretamente ligado
ao equipamento FieldLogger (FIGURA 9). Devido a sua grande resolucédo e 6tima
velocidade, o FieldLogger realiza leituras e registros de variaveis digitais, analdgicas
e outras. O sensor PT-100 (FIGURA 10), utilizado para ar, fluidos e gases, monitorou
a temperatura de hora em hora, este foi colocado no centro de uma das caixas de
vermicompostagem (FIGURA 11), e suas leituras eram baixadas em planilhas do Excel
através do programa instalado do FieldLogger em um notebook.

Figura 9 — FieldLogger utilizado para registrar as leituras de temperatura
Fonte: Novus (2017).
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Figura 10 — Sensor PT-100 utilizado na medi¢éo da temperatura
Fonte: Novus (2017).

Sensor PT-100

Figura 11 — Instalac&o do sensor PT-100 no centro do vermirreator
Fonte: Da autora (2017).

O paréametro umidade era semanalmente analisado através de teste feito em
laborat6rio. O intuito do mesmo era manter a umidade ideal para que as minhocas no
meio nao sofrerem interferéncia do ambiente. Sempre que necessario acrescentou-
se agua com o auxilio de uma pisseta, sempre tendo cuidado para que o ambiente
nao ultrapassasse os limites de umidade aceitaveis pelas minhocas. Para medicéo
da agua utilizada para reidratar os compostos, utilizou-se proveta graduada de 1 litro.
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A areacdo dos vermirreatores foi verificada apenas através de analise visual,
ndo houve qualquer interferéncia, visto que com as minhocas presentes no local este
parametro é de responsabilidade das mesmas (GONCALVES, 2014).

O volume das caixas foi monitorado no inicio e ao final do experimento, utilizando-
se uma proveta graduada de 1 litro. Durante os 90 dias de experimentac&o, o volume
foi controlado através de analise visual dos compostos.

A reducédo do peso foi verificada igualmente ao monitoramento do volume,
coincidindo seus dias de determinacdo, porém para a pesagem dos vermirreatores
utilizou-se balancga de preciséo.

A contagem das minhocas foi realizada ao iniciar o experimento e ao finaliza-lo,
com 90 dias. Esta teve como objetivo verificar a real adaptagcao, positiva ou negativa,
e reproducdo das mesmas no ambiente proposto. Ao final, a contagem foi realizada
através de retirada de pequenas quantidades do composto e dispondo-o em local
plano e limpo, para facilitar a visualizagcdo das minhocas e retira-las para efetuar o
somatorio. Durante o processo verificou-se que a reproducéo estava ocorrendo, visto
gue havia presenca de ovos e individuos jovens.

4.5.5 Compostagem e monitoramento

O material, a concentracéo e 0 monitoramento para o processo de compostagem
foram os mesmos que os da vermicompostagem. Ressaltando apenas que para o fator
aeracao precisou-se interferir, visto que neste néo havia incidéncia de minhocas para
realizar a aeracdo natural do ambiente, entdo procedeu-se o revolvimento semanal
do composto através de pa. A contagem das minhocas ao iniciar e ao finalizar o
experimento também néo foi necessaria. Na Tabela 4 observam-se as caracteristicas
iniciais do processo de compostagem.

Tratamento ™ Repeticao Volume incial (1) @ Peso inicial (Kg) ©
C1 8,9
C Cc2 20 9,3
C3 9,1

Tabela 4 — Caracteristicas iniciais do processo de compostagem

Compostagem — 75% esterco de coelho + 25% casca de arroz.
— Volume inicial medido através de proveta graduada.
— Peso inicial medido através de balanga de preciséo.

Fonte: Da autora (2017).

4.6 Analises laboratoriais

As amostras coletadas durante todo tempo de experimentacéo para determinacao
de pH e umidade foram encaminhadas para o Laboratério de Biorreatores da
Universidade do Vale do Taquari UNIVATES, campus Lajeado/RS, e as amostras para
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determinacao de nitrogénio, foésforo, potassio e carbono orgénico foram encaminhadas
para o Laboratério de Analises Agron6micas Aperfeisolo Ltda, de Séo Jorge/RS.
A coleta das amostras seguiu as recomendacdées da NBR 10.007 (ABNT, 2004), e
sua armazenagem se deu em sacos plasticos proprios para este fim e devidamente
identificados. A Tabela 5 apresenta resumidamente as analises realizadas para o
presente estudo.

Compostagem e Vermicompostagem
Analise
Semana de analises N° de analises N° total de amostras

pH 1°,2°,3° 4°,5°6° 7°, 8°, 14 158

9°,10°, 11°, 12°, 13° e 14°

. 1°,2°,3° 4°,5°,6° 7°, 8°,
Umidade 9°.10°, 11°, 12°, 13° ¢ 14° 14 158
Nitrogénio 1°,8°e 14° 3 12
Fosforo 1°,8°e 14° 3 12
Potassio 1°,8°e 14° 3 12
Carbono Orgénico 1°,8°e 14° 3 12

Tabela 5 — Andlises laboratoriais realizadas durante toda a experimentacéao
Fonte: Da autora (2017).

4.6.1 Determinacdo de pardmetros fisico-quimicos

4.6.2pH

A verificagcdo deste parametro se da através de eletrodo combinado imerso em
suspensao solo:liquido, 1:2,5 (EMBRAPA, 2011). No presente trabalho se utilizara
mistura (esterco e casca de arroz): liquido (CaCl, 0,01 M), 1:2,5.

- Procedimento

Segundo o método utilizado, foi colocado 10 ml de mistura (esterco+casca) em
béquer de 100 ml numerado. Apds, adicionou-se 25 ml de liquido (CaCl,). Agitou-se
a amostra com bastao de vidro individual e deixou-se em repouso durante uma hora.
A seguir agitou-se cada amostra com bastao de vidro, mergulhou-se os eletrodos na
suspensao homogeneizada e realizou-se a leitura do pH (EMBRAPA, 2011).

- Reagentes necessarios

Para a solugdo de CaCl, 0,01 M foi necessaria a fabricagdo da solugéo padréo de
CaCl, 1 M, para esta pesou-se 147 g de CaCl, 2H,O para 1 | de solugéo. Apoés, agitou-
se, deixou-se esfriar e completou-se o volume. Em seguida, para a solugédo CaCl,
0,01 M, foi diluido 10 ml da solugédo padréo de CaCl, 1 M para cada litro da solugéo
necessario.
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- Equipamento

Potencidbmetro com eletrodo combinado.

4.6.3Umidade

O método consiste em determinar a umidade contida na amostra da mistura
(esterco+casca de arroz), ap6s preparada e seca ao ar ou estufa a 40 °C (EMBRAPA,
2011).

- Procedimento

Pesou-se em torno de 20 gramas da mistura (esterco+casca de arroz), e apos
acondicionou-se em um erlenmeyer. Em seguida, passou-se o frasco para estufa a
105 °C e deixou-se por uma noite. No dia seguinte, foi colocado o erlenmeyer em um
dessecador, deixou-se esfriar e ap0Os fez-se a pesagem novamente (EMBRAPA, 2011).

Para encontrar o valor de umidade presente na amostra foi utilizado a Equacéo

Equacéo 3 — Determinacao de umidade residual por amostra

‘a-b
Ur =
! b ] (3)

Ur = umidade residual (kg/kg)

a = massa da amostra seca ao ar (kg)

b = massa da amostra seca a 105°C (kg)
- Equipamentos

Estufa, balanca, dessecador e erlenmeyer.

4.6.4 Nitrogénio total

Para determinacédo do nutriente em questéo foi necessaria analise do teor de
matéria organica (MO) da mistura, visto que a MO é um dos critérios para recomendacéao
da dose de nitrogénio. O método utilizado foi 0 da oxidacado do carbono do solo por
solugao sulfocrémica (dicromato de sodio e acido sulfarico) (COMISSAO DE QUIMICA
E FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC, 2016).

- Procedimento

Inicialmente mediu-se 1,5 cm® de cada amostra da mistura (esterco+casca
de arroz), e colocou-se em um erlenmeyer de 50 ml, apos foi adicionado a solugéao
sulfocromica, 15 ml, e deve-se agitar por 5 minutos em agitador magnético.
Posteriormente colocou-se 15 ml de agua destilada, e deixou-se em repouso por 18
horas. Ao término do tempo de repouso, retirou-se uma amostra de 5 ml e juntou-se
5 ml de agua destilada. Ao final, fez-se a leitura do fotocolorimetro. Os valores sédo
expressos em % (m/v) (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO - RS/
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SC, 2016).

Como a matéria organica fornece uma estimativa da quantidade de nitrogénio
presente na amostra, dividiu-se o resultado encontrado por 20 (BRAGA, 2012)
(EQUACAO 4), assim temos

Equacao 4 — Determinacéao de nitrogénio por amostra

Nitrogénio (%) = MO (%) / 20 (4)

- Reagentes necessarios

Para a execuc¢ao do método de determinacao de matéria organica, para posterior
elaboracdo do calculo para quantificar os valores de nitrogénio, necessita-se de:
solucéo sulfocrémica (dicromato de sddio e acido sulfurico).

- Equipamento

Agitador magnético, fotocolorimetro e bureta.

4.6.5 Fosforo

Este método consiste em incluir a fragao retirada por uma solu¢do composta pela
mistura de acido cloridrico e acido sulfurico, conhecida como solugdo de Mehlich-1
(TEDESCO et al.,1995) (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO — RS/
SC, 2016).

- Procedimento

Para o método pesou-se 3 cm? de solo, e mediu-se 30 ml de solugéo extratora,
solucao de Mehlich-1. Apéds, juntou-se a fragao sélida e a liquida. Em agitador horizontal
com 120 oscilagdes por minuto, a amostra foi agitada por 5 minutos. Em seguida, deixou-
se a amostra decantar por 16 horas. Posteriormente, fez-se a determinacao através
de colorimetria, utilizando-se molibdato de aménio e acido ascérbico (TEDESCO et
al.,1995) (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC, 2016).

- Reagentes necessarios

Foram necessarios os seguintes reagentes: solucéo de Mehlich-1, molibdato de
amonio e acido ascorbico.

- Equipamento

Fotocolorimetro, bureta e agitador horizontal.

4.6.6 Potassio

O método em questao para determinacéo de potassio, consiste em extrair com
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solucéo diluida de &cido cloridrico sob aquecimento e em seguida determinar através
de espectrofotometria de chama (EMBRAPA, 2011).

- Procedimento

Para elaboracdo desta determinacdo foi pesado 10 g de solo, e essa massa
foi transferida para um erlenmeyer de 200 ml e acrescentou-se 100 ml da solugao
de &cido cloridrico 0,05 mol/l. Posteriormente foi vedado com rolha de borracha e
agitou-se. Esta operacao foi repetida varias vezes, até a solubilizacao de todo o solo
(esterco+casca de arroz). Essa solucéao foi deixada em repouso durante uma noite. No
dia seguinte, a solugdo foi filtrada e determinado o potassio em fotdbmetro de chama
(EMBRAPA, 2011).

Através da Equacéao 5 é possivel determinar o valor de potassio.

Equacéo 5 - Determinacao de potassio por amostra

K* (emole/kg) = L x diluicdo x f« (5)

L = Leitura da amostra

Observacao: para obtencao do fator fk, preparou-se 4 solu¢des padrao de K+e
Na* contendo cada uma 0,01 - 0,02 - 0,03 e 0,04 cmolc /| (EMBRAPA, 2011).

- Reagentes necessarios

Foram necessarios os seguintes reagentes: solu¢cao de HCI 0,05 mol/l; solugao
padréo de KCl e NaCl (0,1 cmol_/l) e solugéo padréo de K* e Na*.

- Equipamento

Fotébmetro de chama.

4.6.7 Carbono orgénico

O método consiste na oxidacao da matéria organica com dicromato de potassio
em meio sulfurico, utilizando o calor proveniente do acido sulfurico como fonte de
energia. O excedente de dicromato é titulado com solucéo padrdo de sulfato ferroso
amoniacal (EMBRAPA, 2011).

- Procedimento

Para execucdo do método retirou-se uma amostra de 20 g da mistura
(esterco+casca de arroz), a mesma foi passada em um triturador e passada em
uma peneira de 80 mesh. Desta amostra, pesou-se 0,5 gramas e colocou-se em
um erlenmeyer de 250 ml. Ap6s, acrescentou-se 10 ml da solugd0 de dicromato de
potassio 0,0667 M. A inclusdo de um branco foi necessaria, entdo adicionou-se 10 ml
da solucéo de dicromato de potassio e anotou-se o volume de sulfato ferroso amoniacal
que foi utilizado. Posicionou-se um tubo de ensaio de 25 mm de didmetro e 250 mm
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de altura completo com agua na superficie (boca) do erlenmeyer. O aquecimento foi
por aproximadamente 5 minutos, até fervura branda, em placa elétrica. Em seguida,
deixou-se esfriar e adicionou-se 80 ml de dgua destilada, 2 ml de acido ortofosférico e
3 gotas do indicador difenilamina. Posteriormente, foi titulado com solugc&o de sulfato
ferroso amoniacal 0,1 mol/l até que a cor azul desapareceu, abrindo espacgo para a cor
verde, e anotou-se o numero de mililitros utilizados (EMBRAPA, 2011).

Através da Equacéo 6 encontrou-se o valor de carbono orgéanico.

Equacéo 6 — Determinacéo de carbono organico por amostra

C {g/kg) = (40 — volume gasto) x f x 0,6 (6)

f = 40 / volume sulfato ferroso gasto na prova em branco
Para obter a porcentagem de matéria organica, deve-se multiplicar o resultado
do carbono organico por 1,724 (EQUACAO 7) (EMBRAPA, 2011).
Equacéo 7 — Determinacéao de matéria orgénica

Matéria organica (g/kg) = C (g/kg) x1,724 (7)

- Reagentes necessarios

Foram necessarias: solu¢cdo de K,Cr,0., 0,0667 mol/l em meio &cido; solu¢éo

27

de sulfato ferroso amoniacal 0,1 mol/l; Difenilamina (indicador); Sulfato de prata
(catalisador) e Acido ortofosforico (H,PO,) concentrado (85%) (EMBRAPA, 2011).

- Equipamentos

Bureta digital e agitador magnético.

4.7 Analise estatistica

Para a analise estatistica dos dados obtidos para os dois processos, compostagem
e vermicompostagem, utilizou-se o método da Analise de Variancia (ANOVA), onde as
médias foram comparadas entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel de 95% de significancia
(p<0,05).

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Substrato inicial

As caracteristicas iniciais do substrato utilizado para a vermicompostagem e para
a compostagem sdo apresentadas na Tabela 6.
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Parametros
Tratamen- Nitrogé- Carbono
to® MO nio Fésforo Potassio  Organico pH Umidade
(%) (mg/dm3) (mg/dm3) (mg/dm3) (%) (%) C/N
Substrato
Inicial 20,5 10250 432,63 2190 10,93 8,02 57,69 29,94

Tabela 6 — Caracterizagao inicial da mistura utilizada para os dois processos propostos

Nota: " Substrato Inicial: 75% de esterco de coelho + 25% de casca de arroz.

Fonte: Da autora (2017).

A partir desta analise foi possivel verificar alguns indices de suma importancia
para a sobrevivéncia das minhocas nos vermirreatores. Conforme Carlesso et al.
(2011), as mesmas preferem ambientes pouco acidos, com pH em torno de 5,5 a 6,5.
O substrato inicial apresentou pH um pouco elevado, 8,02, porém este parametro e a
sobrevivéncia das minhocas foram monitorados ao longo do experimento.

Segundo Gongalves (2014) a umidade € fatorimportante para o bom desempenho
da vermicompostagem, visto que a respiracdo dos vermes se da de forma cutanea.
O ideal é que a umidade esteja entre 40% e 60% (OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ,
2008), o que pode ser verificado na Tabela 6, em que o substrato inicial apresentou
57,69% de umidade.

Arelacdo C/N influencia diretamente no tempo necessério para a decomposi¢ao
dos materiais. Valores adequados séao de 30 e 40 (CARLESSO; RIBEIRO; HOEHNE,
2011). Analisando a Tabela 6, pode-se considerar o valor de C/N do substrato inicial
dentro dos padrdes propostos, visto que este valor foi verificado através de analise
individual para cada material do substrato.

5.2 Vermicompostagem e compostagem
5.2.1 Nitrogénio, Fosforo e Potassio
A Tabela 7 retrata a média dos indices de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio

(K) obtidos ao longo da experimentacdo nos processos de compostagem e
vermicompostagem.

Tratamento Dia Nitrogénio Foésforo Potassio
(mg/dm?3) (mg/dm3) (mg/dm3)
Substrato Inicial 0 10250 432,63 2190
Compostagem 16775 + 883 396 + 0,52 3328 + 562
Vermicompostagem > 17050 + 3122 396 +0,3° 2868 + 78°
Compostagem 90 13166 + 332° 393 +0,32 3427 + 4212
Vermicompostagem 12516 + 585° 393 £ 0,52 3467 + 7452

Tabela 7 — Monitoramento médio dos teores de Nitrogénio, Fésforo e Potassio durante os
processos de compostagem e vermicompostagem

Nota: " Substrato Inicial e Compostagem: 75% de esterco de coelho + 25% de casca de arroz;
Vermicompostagem: 75% de esterco de coelho + 25% de casca de arroz + 110 minhocas.
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Nota: @ Médias com subescritos iguais em uma mesma coluna, ndo diferem estatisticamente a 95% de

significancia (p<0,05).

Fonte: Da autora (2017).

A Tabela 8 apresenta os indices de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K)
obtidos ao longo dos processos de compostagem e vermicompostagem em cada caixa
de experimentacao.

Tratamento

Substrato Ini-
cial
VA1
V2
V3
C1
C3

Dia

55

Vi
V2
V3
C1
Cc2
C3

90

Matéria Orga-
nica
(%)

20,5
33,9
34,8
33,6
34,8
32,3
25,9
25,5
23,7
26
27,1
25,9

Nitrogénio
(%)

1,025
1,695
1,74
1,68
1,74
1,615
1,295
1,275
1,185
1,3
1,355
1,295

Nitrogénio
(mg/dm3)

10250
16950
17400
16800
17400
16150
12950
12750
11850
13000
13550
12950

Fosforo
(mg/dm?d)

432,63
396,09
396,09
396,09
396,09
396,09
393,45
393,45
393,45
393,45
393,45
393,45

Potassio
(mg/dm?)

2190
2908
2918
2778
3368
3288
3777
4007
2617
3737
3597
2947

Tabela 8 — Monitoramento dos indices de Nitrogénio, Fésforo e Potassio durante os processos

de compostagem e vermicompostagem em cada caixa

Nota: " Substrato Inicial: 75% esterco de coelho + 25% casca de arroz; V1, V2 e V3: 75% esterco de coelho +
25% casca de arroz + 110 minhocas; C1, C2 e C3: 75% esterco de coelho + 25% casca de arroz.

78125

Conentragdo (mg/dm?)

625
125
25
5

1

15625

3125

Fonte: Da autora (2017).

indices de Nitrogénio, Fosforo e Potassio dos
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Grafico 1 — Monitoramento dos indices de Nitrogénio, Fosforo e Potassio durante os processos

de compostagem e vermicompostagem em cada caixa
Fonte: Da autora (2017).

EIQ

Analisando a Tabela 7 e o Grafico 1, pode-se verificar que os indices de

nitrogénio do inicio do experimento até os 55 dias, aumentaram, tanto do processo de
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compostagem como da vermicompostagem. Segundo Cotta et al. (2015), o aumento de
nitrogénio no processo de compostagem, ou seja, sem incidéncia de minhocas, se deve
a possibilidade de haver fixacao do nitrogénio atmosférico, que se encontra disponivel
no interior do composto. Isso ocorre pela conversao do N,gasoso em compostos como
nitrato e nitrito, assimilaveis para as plantas, através de organismos especializados
para este fim. O melhor resultado encontrado foi da vermicompostagem aos 55 dias de
experimentacédo com média de 17050 mg/dm? de nitrogénio, equivalente a 1,7% de N,
assemelhando-se ao que foi afirmado por Queiroz et al. (2014), quando indicam que
o esterco de coelho possui composicao média de 1,5 a 2,5% de N, e que o esterco de
bovinos possui valores parecidos com média de 2,08 a 2,27% de N. Este acréscimo de
nitrogénio nos vermirreatores esta diretamente ligado aos excrementos das minhocas,
que séao abundantes em N, e pela grande quantidade deste nutriente presente em seu
corpo, que ao morrer fica disponivel para o ambiente (GONCALVES, 2014).

Ao decorrer da experimentacéo, ou seja, aos 90 dias, houve diminuicdo deste
parametro, visto que parte do N esta ligado a matéria organica (MO) e através da
decomposicéo do substrato restam apenas a forma mineral inorgénica do nitrogénio,
que é a fracao ideal para assimilacdao e aproveitamento do solo. A diminuicao do N
deve-se também as hidratacoes que eram realizadas semanalmente, para manutencao
da umidade, pois conforme Cotta et al. (2015), o nitrogénio é o elemento que mais se
perde por lavagem e volatilizagc&o.

De acordo com a Tabela 8 pode-se verificar que todos os indices de nitrogénio
ficaram inferiores a 2%, o que segundo Cotta et al. (2015), isto promove a imobilizagao
do nitrogénio mineral. Comparando-se a concentracdo de nitrogénio do substrato
inicial com as concentragcdes finais, aos 90 dias, verifica-se um pequeno aumento,
porém ao considerar as analises realizadas aos 55 dias percebe-se que nestas o N
apresentou resultados relativamente mais elevados aos encontrados com 90 dias de
experimentacao.

Quanto aos teores de fésforo houve pequena redugéo, quase nao significativa,
desde o inicio do estudo até o final, ou seja, teve-se um valor inicial de 432,63 mg/
dm3, que equivale a 0,04%, e aos 90 dias reduziu-se para 393 mg/dms3, 0,039%
aproximadamente 0,04%, isto ocorreu nos dois processos, tanto na compostagem
como na vermicompostagem. Este fato deve-se ao fésforo estar ligado quimicamente
a MO, e através da decomposicéo e das hidratacdes com agua, para mantimento da
umidade do composto, tem-se a perda por lixiviagao deste nutriente, restando apenas o
fosforo em sua forma mineral inorgénica, que assim como o nitrogénio inorgéanico, esta
€ a forma ideal para se utilizar nos solos agricolas. Estes resultados de P discordam
dos apontados por Nascimento et al. (2015), em que apontam que 0s excrementos
das minhocas aumentam de trés a onze vezes as concentracdes de P assimilavel.
Mas, assemelham-se ao esterco de suino, que segundo afirmado por Chacén (2006),
apresenta valores de P em torno de 0,9 a 1,45%, levando-se em consideragao que 0s
valores de nutrientes de cada esterco pode variar devido aos tratamentos submetidos
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aos animais em seu plantel. Neste quesito, pode-se afirmar que a vermicompostagem
nao diferiu da compostagem, ou seja, para a concentracao de esterco de coelho com
casca de arroz, nao houve necessidade do processo com minhocas.

Para os teores de potassio, verifica-se aumento dos indices, tanto para a
compostagem como para a vermicompostagem, estando no inicio com 2190 mg/dm3,
0,22%, e ao final com 3467 mg/dm3, 0,35%, no processo dos vermirreatores, ja no
processo de compostagem obteve-se valor de 3427 mg/dms?, 0,34%. Segundo Queiroz
et al. (2014), o esterco de coelho apresenta composicao média de K em torno de
0,5 a 0,8%, o que assemelha-se aos valores encontrados neste estudo. Aos 55 dias
houve diferenca estatistica entre os dois processos analisados, mas aos 90 dias, os
resultados foram considerados iguais. O aumento do teor de K, dos 55 aos 90 dias,
na vermicompostagem pode ser explicado por Oliveira et al. (2008), quando afirmam
que o K é mais elevado nos residuos de minhocas, fazendo com que o meio em que
se encontram melhore e elevem este nutriente. Esta elevacéo deve-se também a sua
mineralizagcdo durante o processo de decomposicdo dos materiais organicos, para
utilizacdo em solos agricultaveis isso € vantajoso, pois ira permitir melhor absor¢céo do
nutriente pelo solo e plantas.

Se considerar os trés nutrientes (N, P e K) conjuntamente como fertilizante para
lavouras com cultura de milho, através do Manual de Calagem e Adubacgao para os
Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (2016), consegue-se verificar a
necessidade de complementagcdo com adubacéo para este tipo de substrato (TABELA

9).
Eon Aplicar N fornecido P fornecido K fornecido
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

5-30-15 300 15 90 45
Uréia 23 10 0 0
Superfosfato Triplo 0 0 0 0
Cloreto de Potéassio 19 0 0 11
Totais 342 25 90 56

Tabela 9 — Complementacgéo de Nitrogénio, Fosforo e Potassio necessario para lavoura de
milho com expectativa de colheita de 9000 kg/ha

Nota: ™ N: nitrogénio; P: fésforo e K: potassio.

Fonte: Da autora (2017).

Confrontando os resultados obtidos nos dois processos, compostagem e
vermicompostagem, e visando uma safra com expectativa de colheita de 9 toneladas,
9000 kg, por hectare de milho, ha necessidade de complementar a adubacéao para esta
lavoura com 300 kg/ha do adubo de formulacéo 5-30-15, ou seja, este tipo de adubo
ird fornecer 15 kg de N por hectare, 90 kg de P por hectare e 45 kg de K por hectare.
Ainda necessita-se acrescentar 19 kg/ha de cloreto de potassio, que ira fornecer 11 kg
de K por hectare, e 23 kg/ha de uréia que ira fornecer 10 kg de N por hectare. Deve-se
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considerar que esta interpretacao foi realizada considerando a aplicagao do composto
organico e a adubacao complementar em um solo muito pobre de nutrientes.

5.2.2 Materia orgénica, relacdo C/N e pH

A Tabela 10 apresenta o monitoramento dos parametros de matéria organica
(MO), carbono orgénico (COT) e pH nos tratamentos ao longo da experimentacéo.

Tratamento® Dia Matéria(;l)'génica Carbc::rcl,o( ;:;'géni- pH

Substrato Inicial 0 20,50 30,75 8,02
Compostagem 55 33,55 + 1,772 40,49 +0,712 8,35 + 0,212
Vermicompostagem 34,10 = 0,622 38,13 £ 0,942 7,70 = 0,502
Compostagem 9% 26,33 +0,67° 22,55 +2,34° 8,20 + 0,262
Vermicompostagem 25,03 £1,17° 27,49 +1,30° 8,50 + 0,50?

Tabela 10 — Monitoramento da matéria organica, carbono orgéanico e pH nos tratamentos

Nota: " Substrato Inicial e Compostagem: 75% de esterco de coelho + 25% de casca de arroz;
Vermicompostagem: 75% de esterco de coelho + 25% de casca de arroz + 110 minhocas.

Nota: @ Médias com subescritos iguais em uma mesma coluna, ndo diferem estatisticamente a 95% de
significancia (p<0,05).

Fonte: Da autora (2017).

Comparando a Tabela 7 e a Tabela 10, pode-se perceber que os valores de
nitrogénio e de matéria organica possuem o mesmo comportamento, ou seja, até os
55 dias de experimento os tratamentos aumentam os valores dos dois parametros,
nitrogénio e matéria organica, e apds verifica-se decréscimo dos indices até os 90
dias de estudo. Analisando a Tabela 10 verifica-se que aos 55 dias houve um aumento
do teor de matéria organica nos dois processos, mas entre eles, n&o houve diferenca
significativa, no entanto, aos 90 dias, tanto a vermicompostagem quanto acompostagem,
reduziram seus valores, verificando a mineralizacado de alguns componentes e perda
de alguns por volatilizagéo.

Quanto ao carbono orgénico, pode-se observar, Tabela 10, que houve aumento
do teor em 55 dias, mas nao houve diferencga significativa entre os dois processos. Ja
aos 90 dias, a compostagem apresentou reducéo em seu valor. Provavelmente, houve
perda de analito por volatilizacdo, uma vez que, na vermicompostagem, as minhocas
podem ter auxiliado a fixar mais elementos sob forma de mineralizagdo. Visualmente,
pode-se verificar diferenca entre os dois processos, no final do experimento, mostrando
a vermicompostagem, mais adequada em relacao ao teor de matéria orgénica, visto
que a casca de arroz neste processo foi praticamente toda degradada.

Comojaeraesperado, areducao de carbono organico em todos os tratamentos, se
deu porque conforme Gongalves (2014), ao decorrer do processo de vermicompostagem
as minhocas utilizam o carbono presente no ambiente para o seu proprio crescimento,
ja no processo de compostagem o mesmo afirma que parte do carbono é transformado
em CO, e consequentemente é perdido para o ambiente externo. Segundo a mesma
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autora, pode-se afirmar que a reducédo do carbono indica que este foi mineralizado,
ndo apenas pelas minhocas presentes no meio, mas também pela presenca natural
de microrganismos nos vermirreatores.

Em estudo com materiais organicos Chacén (2006), verificou que o esterco de
coelho possui relagdao C/N=21, ou seja, exibe pequena fracao de facil biodegradacgao.
Para o estudo em questao, 75% de esterco de coelho e 25% de casca de arroz,
confirmou-se umarelagao C/N inicial de 29,94/1 aproximadamente 30/1. Ao decorrer da
experimentacéo a relagéo diminui. Aos 90 dias, final do estudo, a vermicompostagem
apresentou C/N=22, e a compostagem C/N=17, o que retrata que o segundo processo
€ mais rapidamente biodegradavel que o primeiro. Deve-se considerar que a relagao
C/N ao longo do estudo foi calculada através do carbono organico e do nitrogénio total,
isso influenciou nos resultados finais das relagcées C/N, visto que a mesma leva em
conta a divisdo do carbono total pelo nitrogénio total.

O Gréfico 2 apresenta a relacdo C/N do inicio até o final do experimento nos
tratamentos de compostagem e vermicompostagem. Assim como foi verificado por
Goncgalves (2014), Silva et al. (2013) e Guidoni (2015).

Relacao C/N

350
30.0
25.0
20,0

15.0

Relacso C/N

10.0

5.0

0.0
Vermicompostagem Compostageam

Tipo de Tratamento
M RelzcZo C/N inicial M Relaclio C/N 55 dias M Relagdo C/N 90 dlas

Gréfico 2 — Monitoramento da relagdo C/N durante o experimento
Fonte: Da autora (2017).

Levando em consideragao que o humus sera utilizado como fertilizante em solo
agricola, a Instrugao Normativa n° 25/2009, do MAPA, institui que o carbono organico de
ter porcentagem minima de 10%, e o nitrogénio total de 0,5% (BRASIL, 2009). Perante
isto, todos valores obtidos na compostagem e na vermicompostagem, com relagéo ao
carbono orgénico e ao nitrogénio total, satisfazem as condi¢cbes da legislacéo.

Analisando os valores de pH, verifica-se que ndao houve diferenca estatistica
entre os valores dos dois processos de decomposi¢cao ao longo de todo o experimento.
Aos 55 dias, teve-se aumento deste parametro no processo de compostagem,
ja na vermicompostagem verificou-se reducao do valor. Aos 90 dias de estudo, a
compostagem diminuiu seu valor de pH e 0 processo de vermicompostagem aumentou.
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Se comparar o valor de pH do substrato inicial, 8,02, com os valores alcancados ao
final do experimento, 8,20 para a compostagem e 8,50 para a vermicompostagem,
pode-se afirmar que genericamente houve aumento do indice em questado para os dois
tratamentos. Todos os valores obtidos, desde o inicio até o final, classificam-se com
carater basico, provavelmente pela mineralizagao do potassio nos dois processos, que
tem como carater basico.

Segundo Sbizzaro (2013), a compostagem possui uma ampla faixa de pH em
que pode ser desenvolvida, 4,5 e 9,5, e como pode ser verificado na Tabela 10, o ideal
€ que ao final do processo o pH apresente valor superior a 7,8. Conforme Kiehl (2008)
€ normal no inicio do processo o pH diminuir, pois a tendéncia é que as bactérias
através da degradacao dos materiais carbonaceos produzam acidos organicos. Apos,
a elevacéao do pH ocorre porque ha o desenvolvimento de microrganismos que utilizam
0s acidos organicos como substrato. Em seguida, esses acidos s&do consumidos, € 0
pH eleva-se novamente.

Carlesso et al. (2011) afirmam que matéria organica pouco acida € a preferivel
pelas minhocas. No entanto, para a vermicompostagem neste estudo, o pH
manteve-se alcalino, e isso ndo limitou a sobrevivéncia das mesmas. Visto que a
vermicompostagem apresentou melhor resultado ao final do processo, 8,50, do que
a compostagem, 8,20, pode-se afirmar que as caracteristicas quimicas da matéria
organica séo influenciadas pelas minhocas durante a sua degradag¢do. Sendo que o
produto final do processo podera ser utilizado em solo agricola, valores de pH proximos
da neutralidade demonstram que este pode apresentar acéo corretiva de acidez, ja
que possui caracteristica tamponante (SOARES et al., 2004).

5.2.3 Redugéao de volume e peso

As reducgdes de volume durante a compostagem e a vermicompostagem sao
apresentadas na Tabela 11.

. . Tratamentos ™
Parametro Dia :
Compostagem Vermicompostagem
0 20 20
Volume (m3) 90 15,3 13,5
Reducao Média 23,50% 32,50%

Tabela 11 — Reduc¢éao de volume médio na compostagem e na vermicompostagem

Nota: ™ Compostagem: 75% de esterco de coelho + 25% de casca de arroz; Vermicompostagem: 75% de esterco
de coelho + 25% de casca de arroz + 110 minhocas.

Fonte: Da autora (2017).

O volume de material dos vermirreatores é influenciado pelas minhocas que se
encontram no ambiente, e entende-se que parte do substrato & convertida em CO,
e H,O pela agdo do metabolismo das mesmas, e que seus excrementos possuem

volumes inferiores que o alimento original ingerido, consequentemente, ha reducéo do
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volume (GONCALVES, 2014).

Ao analisar a Tabela 11, pode-se verificar que houve significativa reducdo de
volume médio em ambos os tratamentos. A maior reducdo média verificada foi na
vermicompostagem com 32,50%, para a compostagem obteve-se valor médio de
23,50%, 0 que nao esta em consonéancia com o proposto por Pires (2010), que afirma
que o volume ao final da decomposi¢cao deve reduzir em até 80%. Isso pode estar
associado ao material utilizado nos dois processos, a casca de arroz, que segundo
Goncalves (2014), é um material de biodegradacéo lenta.

Na Tabela 12 pode-se analisar a redug¢ao de peso nos dois processos.

. . Tratamentos!
Parametro Dia
Compostagem Vermicompostagem
0 9,10 9,13
Peso (Kg) 90 8,2 7,9
Reducao Média 9,89% 13,50%

Tabela 12 — Reducéo de peso no processo de compostagem e vermicompostagem

Nota: ® Compostagem: 75% de esterco de coelho + 25% de casca de arroz; Vermicompostagem: 75% de esterco
de coelho + 25% de casca de arroz + 110 minhocas.

Fonte: Da autora (2017).

Como foi observado, ao ponto que o material foi degradando, para ambos os
tratamentos, houve reducéo do peso. Ao analisar a Tabela 12, pode-se verificar que
a maior reducdo de peso ocorreu nos vermirreatores, com 13,50%. Segundo Amorim
et al. (2005), as reducdes de peso em processos de vermicompostagem com dejetos
caprinos € de 41 a 55%, nédo assemelhando-se aos resultados encontrados neste
estudo, isto pode estar vinculado ao fato do estudo em questao ter utilizado outras
misturas de residuos para os processos de compostagem e vermicompostagem.

No Gréfico 3 pode-se analisar as redugdes de volume e de peso durante a
experimentacdo com os dois tratamentos.
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Grafico 3 — Reducgdes de volume e peso durante a experimentacdo com os dois tratamentos
Fonte: Da autora (2017).

5.2.4 Temperatura

O Gréfico 4 e a Tabela 13 apresentam as temperaturas ao longo dos processos
de compostagem e vermicompostagem, bem como suas temperaturas maximas e
minimas obtidas durante a experimentagao.

A temperatura é um parametro de suma importancia nos vermirreatores, visto
que tem influéncia direta nos processos metabdlicos das minhocas, age sobre seu
alimento, habitat e distribuicdo das mesmas no ambiente onde estédo inseridas. Ao
contrario da compostagem, para a vermicompostagem este parametro representa
principalmente o bem estar das minhocas, visto que estas sdo primordiais para a
degradacao dos materiais organicos (GONCALVES, 2014).

Temperatura - Compostagem e Vermicompostagem

40.0
35.0
30.0
25.0

T(°C)

20,0

15.0
10.0
50
0.0

Dias de estudo

= Ambiente ==Nédia Compostagem Média Vermicompostagem

Gréfico 4 — Monitoramento de temperatura nos tratamentos de compostagem e
vermicompostagem

Fonte: Da autora (2017).
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Temperatura (°C) Maxima Minima Variagao®?
Ambiente 37,6 15,0 22,6
Compostagem 27,3 16,7 10,6
Vermicompostagem 26,5 16,2 10,3

Tabela 13 — Monitoramento de temperatura nos tratamentos de compostagem e
vermicompostagem

Nota: " Compostagem: 75% de esterco de coelho + 25% de casca de arroz; Vermicompostagem: 75% de esterco
de coelho + 25% de casca de arroz + 110 minhocas.

Nota: @ Variacédo — diferenga entre as temperaturas maximas e minimas em cada tratamento.

Fonte: Da autora (2017).

Sbizzaro (2013), em estudo realizado com dejetos de ovinos e bovinos com palha
de cana-de-acgucar, afirma que a fase termofilica ocorre logo no periodo de 12 a 24 horas
ap6s a montagem do experimento, porém analisando o Gréfico 4, pode-se verificar que
nenhum tratamento atingiu esta fase. Através da Tabela 13, percebe-se que a maxima
temperatura registrada nos tratamentos foi de 27,3 °C para a compostagem e 26,5
°C para a vermicompostagem, estas foram atingidas aos 12 dias de experimentacao.
Estes valores assemelham-se aos encontrados por Cotta et al. (2015), que em estudo
sobre compostagem e vermicompostagem com residuos vegetais e esterco, afirmam
que poder-se-ia ter temperaturas de até 70 °C, fase termofilica, porém visto que os
tratamentos foram instalados em pequenas caixas com capacidade de 30 litros, havia
baixo volume de residuos, ou seja, a degradacao dos residuos através de bactérias e
fungos era limitada, e consequentemente a temperatura nao atingiu valores elevados.

ApG6s um leve aumento de temperatura, houve queda nos indices deste parametro,
pois conforme afirmado por Oliveira et al. (2008), os residuos organicos do meio sofrem
degradacdo desde que haja umidade adequada, aeracéo e microrganismos, e estes
fatores podem ter interferido nas transformacdes metabdlicas do residuo.

Conforme Costa (2005), na terceira semana ocorre novamente elevacédo das
temperaturas, o mesmo ocorrido neste estudo como apresentado no Grafico 4 em
gue na quarta semana as temperaturas alcancaram 26,4 °C na compostagem e 25,5
°C na vermicompostagem, isto porque reacdes bioquimicas acentuam-se nesta fase,
comprovando que o ambiente continua ativo.

A temperatura continuou oscilando, elevando-se e diminuindo, até a nona
semana. Apos, as temperaturas mantiveram-se proximas a ambiente, configurando
desta maneira a fase de maturacdo do composto como pode ser analisado no Grafico
4.

De modogeral, astemperaturas dos dois tratamentos mantiveram-se semelhantes,
como pode ser observado na Tabela 13, em que a maxima ficou em torno de 27 °C e a
minima em torno de 16 °C. Em todo tempo de experimentagdo em nenhum momento
as temperaturas atingiram 35 °C, que segundo Cotta et al. (2015), € um bom indicador
para a sobrevivéncia das minhocas no tratamento de vermicompostagem, visto que
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as mesmas nao suportam ambientes com temperatura acima desta temperatura.
Conforme Sbizzaro (2013), boas atividades biolégicas sédo indicadas por temperaturas
elevadas, neste estudo em questdo pode-se esperar que os dois tipos de tratamento
tenham degradacéo lenta.

5.2.5 Umidade

No Gréafico 5 pode-se verificar o monitoramento da umidade para os dois
tratamentos ao longo da experimentagao.

Umidade - Compostagem e Vermicompostagem
70.0
60.0
50.0 “ {/"/ : :;"/' :
40.0
30.0

Umidade (%)

200

10.0 Dias de estudo

0.0
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 B4 %0

— Umidade Compostagem (%] =— Umidade Vermicompostagerm (%)
Grafico 5 — Monitoramento da umidade nos dois tratamentos durante a experimentagéo

Durante os processos verificou-se a necessidade de hidratar semanalmente
todos os tratamentos com agua. Isto ocorreu porque a casca de arroz possui relagao
C/N maior que o esterco de coelho. Conforme Oliveira et al. (2008), a casca de arroz
in natura possui relagcdo C/N 63/1, e a relacdo C/N do esterco de coelho in natura
segundo Chacén (2006) € de 21/1. A hidratagcdo semanal foi necessaria visto que
os dois tratamentos oscilavam rapidamente a umidade, e tratando-se do processo
de vermicompostagem precisava-se manter o ambiente com umidade adequada para
gue as minhocas sobrevivessem.

Analisando o Grafico 5 percebe-se que a umidade nos dois tratamentos se
manteve semelhante ao logo do estudo. Aos 14 dias teve-se um decréscimo no valor
de umidade nos tratamentos, isso porque até o0 momento 0os mesmos nao estavam
sendo hidratados, visto que a umidade estava se mantendo na faixa de 50 a 60%.
Entdo, com esta diminuicdo, em que obteve-se 40% de umidade nos tratamentos,
passou-se a hidratar semanalmente os mesmos, pois conforme afirmado por Oliveira
et al. (2008), se a umidade estiver abaixo de 30% a fermentacdo do processo de
compostagem é limitada.

Com as hidratacées semanais péde-se manter a umidade nos dois processos
na faixa de 40 a 60%, que segundo Oliveira et al. (2008), é a faixa ideal de se manter.
As maximas umidade obtidas foram 60,6% aos 63 dias de estudo na compostagem,
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e 60,8% aos 28 dias de estudo na vermicompostagem. Com isso, confirmasse que
em nenhum momento a umidade elevou-se a 70%, visto que Oliveira et al. (2008),
apontam prejuizos ao processo que estiver com este pardmetro nestas condicoes
elevadas. Isso porque com a umidade elevada os poros séo preenchidos por agua,
fazendo com que a degradacgao dos residuos torne-se anaerobia, isto produzird maus
odores e causara lentidao no processo de decomposicao (SPADER, 2005).

5.2.6 Comportamento das minhocas

A Tabela 14 exibe os valores obtidos na contagem das minhocas ao final do
experimento, para os 3 vermirreatores. Deve-se considerar que os individuos
contabilizados eram sexualmente maduros.

. Tratamento
Dias de estudo
VA V2 V3
0 110 110 110
90 190 205 179
Aumento (%) 72,7 86,4 62,7

Tabela 14 — Contagem das minhocas nos 3 vermirreatores
Nota: W V1, V2 e V3: 75% esterco de coelho + 25% casca de arroz + 110 minhocas iniciais.
Fonte: Da autora (2017).

Analisando a Tabela 14, pode-se verificar que houve aumento do numero de
minhocas em cada vermirreator do processo de vermicompostagem. Alcancando, no
vermirreator 2, aumento de 86,4% com acréscimo de 95 minhocas durante os 90 dias
de estudo. Isto néo foi verificado por Gongalves (2014), em que em seu estudo com
tratamentos de camas de equinos com casca de arroz, verificou fuga das minhocas
deste tratamento para outro que possuia fonte de carbono mais degradavel.

Visto que a cascade arroz € um material de dificildegradacéao, e consequentemente
a sobrevivéncia e possivel reproducéo das minhocas poderia ser limitada, esperava-se
nameros inferiores de individuos ao final do experimento. Porém, confirmasse que as
mesmas conseguiram sobreviver e degradar praticamente todo este material, casca
de arroz, ao final do estudo, incluindo-se também a elevada degradacao do esterco
de coelho.

Ressalta-se que durante o experimento verificavam-se casulos na superficie
dos vermirreatores (FIGURA 12), como nao era necessario realizar o revolvimento do
meio, visto que isto é tarefa das minhocas, ndo era possivel analisar a parte inferior
dos vermirreatores para verificar a reproducéo das mesmas. Na contagem ao final, 90
dias, encontrou-se diversos casulos e individuos jovens, verificando-se que o ambiente
estava favoravel para reproducéo.
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Figura 12 — Presenca de casulos na superficie dos vermirreatores
Fonte: Da autora (2017).

5.2.7 Aspecto do material

Ao final da experimentacdo, 90 dias, para os tratamentos, verificou-se que o
produto final dos vermirreatores estava totalmente descaracterizado, ou seja, 0s
residuos organicos (esterco de coelho + casca de arroz) presentes no meio estavam em
estagio avancado de degradacao, ao contrario do processo de compostagem em que
grande quantidade dos residuos ainda estavam sem nenhum indicio de decomposicéo
(FIGURA 13).

Destaforma, pdde-se verificar que a vermicompostagem atendeu as necessidades
de degradacéo dos residuos, mesmo em um curto periodo de tempo, 90 dias. Isso nos
mostra a suma importancia do processo, ja que com o auxilio das minhocas inserias
no meio, obteve-se um produto final excelente, em termos de decomposicéao.

Ja na compostagem isto nao foi verificado, ja que neste processo a degradacao
dos residuos néo foi completa, e provavelmente para este haveria necessidade de
maior tempo de experimentacéo para que os residuos fossem totalmente degradados.
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Substrato Inicial 04/07/2017 Compostagem 02/10/2017 Vermicompostagem 02/10/2017

Figura 13 — Aspecto dos residuos ap6s a compostagem e a vermicompostagem
Fonte: Da autora (2017).

6 | CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos, foi possivel comparar a eficiéncia de dois
métodos, compostagem e vermicompostagem, com a utilizacdo de esterco de coelho
e casca de arroz, na proporcao de 75% e 25%, respectivamente.

Ao final do experimento, aos 90 dias, os teores de N, P, K, pH e MO dos dois
processos tiveram os mesmos resultados estatisticamente. Emrelacdo a compostagem,
pode-se apontar melhor valor de relacdo C/N, ja em relagdo a vermicompostagem,
deve-se apontar melhores teores de carbono organico e maior redugdo de volume e
peso em comparacao ao processo de compostagem. Isso ocorreu, provavelmente, em
funcao da fixacao de alguns elementos em funcéo da presenca das minhocas.

Mesmo alguns parametros dos dois processos terem ficado semelhantes,
€ importante ressaltar que o aspecto do material oriundo, ao final do processo, da
vermicompostagem apresentou condi¢oes satisfatorias de degradacéo se comparado
a compostagem, visto que a casca de arroz foi praticamente toda degradada pelas
minhocas. Isto torna-se viavel sob ponto de vista ambiental, ja que a mesma é um
residuo de dificil decomposicao e apresenta riscos ao meio ambiente quando queimada.

Testes posteriores serdo feitos para averiguar a eficiéncia dos dois processos em
diferentes vegetais cultivados na escola.

Dessa forma, este trabalho verificou que o esterco e a casca de arroz podem ser
reutilizados, com possivel utilizacdo como fertilizantes.
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