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Resumo: O objetivo do estudo que será relatado neste capítulo foi avaliar o 
comportamento da decomposição da matéria orgânica e das minhocas da espécie 
Eisenia foetida em processo de vermicompostagem de dejetos ovinos e bovinos com 
palha de cana-de-açúcar, comparando duas relações iniciais de C/N (19:1 e 30:1). 
Foram testadas as seguintes composições de resíduos: T1 (30:1 – Dejeto ovino + 
palha de cana-de-açúcar), T2 (19:1 – Dejeto ovino + palha de cana-de-açúcar), T3 
(30:1 – Dejeto bovino + palha de cana-de-açúcar), T4 (19:1 – Dejeto bovino + palha 
de cana-de-açúcar) e T5 (30:1 – Dejeto ovino + dejeto bovino + palha de cana-de
-açúcar). O processo de pré-compostagem foi conduzido ao longo de 34 dias. Em 
seguida, foram inseridas 24 minhocas em cada um dos vermireatores, onde perma-
neceram por 58 dias. Em ambos os processos monitorou-se parâmetros físico-quí-
micos e na vermicompostagem, monitorou-se o desenvolvimento das minhocas. Os 
valores das relações C/N reduziram-se em todos os tratamentos, indicando a matu-
ração dos compostos na vermicompostagem. O T4 foi o que apresentou desempe-
nho menos satisfatório frente a todos os parâmetros físico-químicos monitorados, 
não sendo recomendado para aplicação em larga escala.

Palavras-chave: Eisenia foetida. Resíduos agropecuários. Vermireatores.

1 Introdução
Características favoráveis de solo, clima e água disponível fazem com que o 

estado do Paraná, se destaque quanto às produções agrícolas e de animais. Neste 
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contexto, além de soja, milho, suínos e aves, merecem destaque no estado a bovi-
nocultura, a ovinocultura e a cana-de-açúcar. Em 2014, o Paraná possuía 4,3% e 
3,7% (IBGE, 2014) dos rebanhos nacionais de bovinos e ovinos, respectivamente, 
e 6,85% da área plantada de cana-de-açúcar no Brasil (CONAB, 2015).

O cultivo de cana-de-açúcar gera subprodutos como a palha, resíduo en-
contrado em quantidades expressivas nos canaviais. Com o advento de máqui-
nas modernas utilizadas no processo de colheita, esta palha tem se tornado um 
resíduo sólido importante, demandando estudos para seu aproveitamento e/ou 
destinação final. 

Tendo em vista a grande produção de resíduos provenientes das atividades 
agroindustriais, das criações animais e seu potencial poluidor, técnicas de trata-
mentos se fazem necessárias e urgentes. Dentre as técnicas de tratamento e estabi-
lização do material orgânico estão a compostagem e a vermicompostagem.

Neste contexto, estudos apontam que a conversão de resíduos em materiais mais 
estabilizados, utilizando compostagem e vermicompostagem, é uma opção viável para 
a gestão sustentável dos resíduos (LEAL et al., 2013; COSTA et al., 2015; NIGUSSIE 
et al., 2016; TAEPORAMAYSAMAI e RATANATAMSKUL, 2016).

A vermicompostagem é um processo que apresenta baixos custos de imple-
mentação, em que o adubo orgânico é obtido com o uso de substratos de origem 
animal e/ou vegetal, pré-compostados e, posteriormente, processados por minho-
cas, resultando em um composto rico em nutrientes, oriundos das dejeções das 
minhocas (AMORIM et al., 2005).

A espécie de minhoca Eisenia foetida, conhecida vulgarmente como Verme-
lha da Califórnia, é muito utilizada para produção de vermicomposto, devido à 
sua capacidade de converter resíduos orgânicos pouco decompostos em mate-
rial estabilizado. Além disso, dentre suas vantagens estão: o rápido crescimento e 
consequentemente rápida proliferação, e sua adaptabilidade a diversos resíduos 
(AQUINO et al., 1992; MORSELLI et al., 1996).

Deste modo, objetivou-se neste capítulo relatar os resultados do teste de duas 
relações C/N iniciais (30:1 e 19:1) para o tratamento de dejetos (ovinos e bovinos) 
e palha de cana-de-açúcar via vermicompostagem.

2 Material e métodos
Os experimentos comtemplaram duas etapas:

1)	 Pré-compostagem em leiras por 34 dias, até atingirem parâmetros adequados 
de temperatura, pH e condutividade elétrica para a inserção das minhocas.

2)	 Vermicompostagem com a introdução das minhocas nos compostos pré-pre-
parados e monitoramento por mais 58 dias.

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652616312069
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830516301573
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Os ensaios foram conduzidos nas dependências da Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná, câmpus Londrina. Os processos de pré-compostagem e pos-
terior vermicompostagem foram realizados dentro da casa de vegetação, ou seja, 
em ambiente coberto.

2.1 Resíduos utilizados e tratamentos

Os resíduos utilizados para a montagem das leiras e reatores foram palha de 
cana-de-açúcar, dejetos de ovinos e dejetos de bovinos provenientes de sistema 
semi-extensivo de criação. A palha de cana-de-açúcar foi triturada mecanicamen-
te de modo a atender a recomendação da literatura no que se refere ao tamanho 
ideal de partículas para compostagem e vermicompostagem (1 a 5 cm) (BIDONE 
e POVINELLI, 1999). 

Durante o processo foram investigadas a relação C/N inicial de 30:1, re-
comendada pela literatura como ideal (OLIVEIRA et al., 2008), e uma relação 
19:1, simulando a real situação encontrada nas propriedades rurais de maior 
disponibilidade de dejetos (fonte de nitrogênio) em relação a materiais palhosos 
(fonte de carbono). Desta forma, foram propostos cinco tratamentos, nomea-
dos: T1: Dejeto ovino e palha (30:1), T2: Dejeto ovino e palha (19:1), T3: De-
jeto bovino e palha (30:1), T4: Dejeto Bovino e palha (19:1), T5: Dejeto ovino, 
dejeto bovino e palha (19:1).

2.2 Caracterização físico-química inicial dos resíduos

A caracterização inicial dos resíduos, seguindo as metodologias de Tedesco 
et al. (1995), APHA, AWWA & WEF (1998), Kiehl (1985), Malavolta; Vitti; Oli-
veira (1997), é apresentada na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 Caracterização inicial dos resíduos para posterior pré-compostagem e vermicompostagem.

Resí-
duos

pH
Condutivida-
de elétrica
(mS cm-1)

Sólidos 
Voláteis 

(%)

Umida-
de (%)

Car-
bono
(%)

Nitrogênio
(%)

C/N

Ovino 8,98 3,59 59,10 23,56 26,29 2,23 11,81: 1

Bovino 8,97 0,83 78,46 79,09 33,34 1,81 18,54: 1

Palha cana‑de- 
açúcar

5,58 1,03 76,95 16,08 35,88 1,00 36,17: 1
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2.3 Quantidade de material utilizada em cada tratamento

Para determinar a quantidade de material a ser utilizada em cada tratamen-
to, utilizou-se a Equação 1 e 2, propostas por Kiehl (2008):

	 (Eq. 1)

	 (Eq. 2)

Em que: Nm: teor de nitrogênio do resíduo rico em N; Cm: teor de carbono 
do resíduo pobre em C; Cc: teor de carbono do resíduo rico em C; Nc: teor de 
nitrogênio do resíduo pobre em N.

Os resultados obtidos por meio das equações 1 e 2, para os cinco trata-
mentos, estão apresentados na Tabela 2.2. Conhecendo a quantidade de palha 
necessária para cada 1 kg de dejeto, em massa seca, e a umidade dos resíduos, 
calculou-se a quantidade de resíduo necessária em cada leira (em massa úmida).

Tabela 2.2 Quantidade de palha necessária para cada quilo de dejeto e quantidade de resíduo em cada leira para a 
composição dos tratamentos.

Tratamentos1 Dejetos Ovinos Dejetos Bovinos Palha Dejeto

Quantidade de palha/ 1 kg dejeto kg kg

T1 6,57 --- 30,23 4,89

T2 --- 0,94 16,87 19,10

T3 3,34 --- 26,81 12,36

T4 --- 0,05 1,74 51,04

T5 0,94 0,05 11,61 12,36 (ovino) + 17,91 (bovino)

Nota1: T1: Dejeto ovino e palha (30:1), T2: Dejeto ovino e palha (19:1), T3: Dejeto bovino e palha 
(30:1), T4: Bovino e palha (19:1), T5: Dejeto ovino, bovino e palha (19:1). 

2.4 Montagem das leiras

A montagem das leiras, em formato trapezoidal, se deu por camadas, inician-
do-se como uma camada de aproximadamente 5 cm de palha de cana-de-açúcar 
na base, seguida das camadas de dejeto intercaladas com a palha, sendo que a co-
bertura final foi feita com o material palhoso, visando evitar a atração de vetores 
(Figura 2.1). 
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Figura 2.1 Demonstração das etapas de montagem das leiras de pré-compostagem.

2.5 Vermicompostagem

Após o período de pré-compostagem, para acomodação do material e das mi-
nhocas foram utilizadas caixas vazadas (vermireatores), contribuindo para a oxi-
genação da mistura. As caixas foram revestidas com sombrite, cobertas com TNT 
preto preso por elástico, para que não houvesse a fuga das minhocas e a perda do 
material. As caixas ficaram dispostas sobre tijolos e espaçadas em 10 cm para fa-
cilitar o manuseio e proporcionar aeração na parte inferior e lateral (Figura 2.2). 

Cada tratamento foi reproduzido em triplicata, totalizando 15 vermireato-
res, nomeados por T1R1, T1R2, T1R3, T2R1, T2R2, T2R3, T3R1, T3R2, T3R3, 
T4R1, T4R2, T4R3, T5R1, T5R2, T5R3. Cada reator recebeu material resultante 
da etapa de pré-compostagem até atingir uma altura de 21 cm na caixa.

Figura 2.2 Disposição real das caixas na etapa de vermicompostagem.
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A espécie de minhoca inserida no experimento foi a Eisenia Foetida ou Ver-
melha da Califórnia (Figura 2.3), escolha pautada com base em estudos realiza-
dos por Oliveira et al. (2008); Nadolny (2009); Godoy et al. (2006) que descre-
vem vantagens da espécie. Cestonaro et al. (2012) recomendaram a inserção de 
15 minhocas adultas (com a presença visível de clitelo) por reator de vermicom-
postagem, com dimensões de 0,40 m de comprimento, 0,28 m de largura e 0,15 
m de altura. Logo, proporcionalmente, para os reatores com dimensões de 0,50 m 
de comprimento, 0,26 m de largura e 0,21 m de altura inseriram-se 24 minhocas 
por vermireator.

Figura 2.3 Minhocas da espécie Eisenia Foetida inseridas nos reatores.

Um dia após a inserção das minhocas, estas foram encontradas mortas. 
Considerando-se a possibilidade de toxicidade em função de salinidade dos 
resíduos e presença de nitrogênio amoniacal em altas concentrações, optou-se 
pela lavagem do material, uma vez ao dia, durante três dias consecutivos. Para 
tanto, foram utilizados dois litros de água por quilo de composto, para todos 
os tratamentos. Após este período, as minhocas foram novamente inseridas 
nos vermireatores.

2.6 Monitoramento da pré-compostagem e vermicompostagem

Na Tabela 2.3 estão descritos os parâmetros que foram monitorados nos 
processos de pré-compostagem e vermicompostagem.
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Tabela 2.3 Parâmetros monitorados na pré-compostagem e vermicompostagem e sua frequência.

Monitoramento Pré-compostagem Vermicompostagem Frequência

Temperatura1 X X Diário

Revolvimento2 X Semanal

Umidade3 X X Diário

Redução de volume X X Semanal

Redução de peso
X Início/Final

X Semanal

Análises físico-químicas4 X X Semanal

Contagem das Minhocas X Quinzenal

Nota 1: Diariamente foram monitorados dez pontos nas leiras da pré-compostagem e dois pontos na 
vermicompostagem com o auxílio de um termômetro digital tipo espeto. A temperatura ambiente e a 
umidade relativa do ar também foram monitoradas por meio de um termo-higrômetro digital.
Nota 2: O revolvimento foi manual, com auxílio de pás e enxadas.
Nota 3: Monitorada pelo teste da mão (NUNES, 2009).
Nota 4: pH e condutividade elétrica (Tedesco et al.,1995), sólidos voláteis (APHA, AWWA & WEF, 
1998), e nitrogênio total (Malavolta; Vitti; Oliveira, 1997).

2.7 Análises estatísticas

Os dados do processo de vermicompostagem foram analisados estatistica-
mente com o auxílio do programa SISVAR®. Fez-se análise de variância ao nível 
de 5% de significância e utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado para 
comparação dos resultados entre tratamentos. O teste estatístico utilizado para 
comparação de médias foi o teste Scott-Knott ao nível de 5% de significância.

3 Resultados e discussão

3.1 Pré-compostagem

Observa-se na Figura 2.4 que todos os tratamentos tiveram aumento na tem-
peratura nos primeiros dias de enleiramento. A queda da temperatura ambiente 
neste período (18,4ºC) não comprometeu a ascensão inicial das temperaturas. Isto 
demonstra que o processo contou com intensa atividade biológica desde o início.
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Figura 2.4 Monitoramento diário da temperatura no interior das leiras e temperatura ambiente  
durante a pré-compostagem.
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Segundo Pereira Neto (2007) e Kiehl (1985) as leiras devem registrar tempe-
raturas termofílicas no período de 12 a 24 horas após a montagem, caracterizan-
do a fase de aquecimento, conforme pode-se observar na Figura 2.4. Loureiro et 
al. (2007), trabalhando com resíduos domésticos com adição de dejetos bovinos, 
apontaram temperaturas variando de 40°C a 50°C, entre 7 e 15 dias, após o início 
do processo, tal como as apresentadas em T3 e T5 (presença de dejetos bovinos).

O tratamento T4 sempre se mostrou com temperaturas abaixo dos demais, 
tendo a máxima em 37°C, possivelmente devido às quantidades de resíduos uti-
lizados, que por ser rico em dejetos, resultou na aglomeração, compactação das 
partículas e consumo rápido da palha, impedindo assim, uma aeração adequada, 
levando à consequente baixa da temperatura. Segundo Kiehl (1985) a presença 
de oxigênio faz com que haja aceleração do processo de compostagem e eleva-
ção da temperatura, devido ao caráter aeróbio dos microrganismos. Sendo assim, 
materiais sobrepostos e compactados causam o consumo do oxigênio no interior 
do material, com dificuldade de renovação e, por consequência, há decréscimo da 
atividade microbiana, resultando em temperaturas mais baixas. 

Observou-se redução de peso e volume em todos os tratamentos (Tabela 2.4). 
Segundo Petric et al. (2009) a redução de volume e peso é resultado da degradação 
da matéria orgânica durante a compostagem. A maior redução tanto de volume 
quanto de peso ocorreu no T1. A redução de volume pode ser explicada pela pos-
sível composição deste tratamento. O T1 apresentava maior quantidade de palha, 
material mais volumoso. Deste modo, ao longo do processo este material foi sendo 
decomposto fazendo com que o volume da leira diminuísse mais expressivamente.

Tabela 2.4 Redução de volume, de peso e pesos específicos iniciais e finais do material na pré-compostagem.

Trata-
men-
tos2

%
Redução final 

de volume

%
Redução final 

de peso1

Peso específi-
co inicial
(kg.m-3)1

Peso específi-
co final
(kg.m-3)1

T1 60,95 39,43 69,53 104,16

T2 59,45 10,44 107,56 237,56

T3 54,20 24,39 90,35 149,18

T4 47,60 38,28 127,60 150,30

T5 48,16 7,20 122,36 219,03

Nota1: Cálculo de redução de peso e peso específico baseado no peso seco dos compostos.
Nota2: T1: Dejeto ovino e palha (30:1), T2: Dejeto ovino e palha (19:1), T3: Dejeto bovino e palha 
(30:1), T4: Dejeto Bovino e palha (19:1), T5: Dejeto ovino, dejeto bovino e palha (19:1).
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Os tratamentos cuja mistura possuía dejetos bovinos (T3, T4 e T5) apresen-
taram redução de volume de 54,2%, 47,6% e 48,16%, respectivamente. Estes 
resultados demonstram concordância com estudos realizados por Costa (2005) 
que apontou redução entre 45% e 50% na compostagem de dejetos bovinos e Au-
gusto et al. (2009), que encontraram uma redução de 52,26% na compostagem 
de dejetos de aves, com serragem de eucalipto e bagaço de cana-de-açúcar.

Os tratamentos que apresentaram a maior redução de peso foram T1 e T4, 
com 39,43% e 38,28%, respectivamente. Sestak (2002), trabalhando com compos-
tagem de algodão inoculado com conteúdo ruminal, encontrou 30% de redução em 
peso. Costa (2005), trabalhando com compostagem de dejetos bovinos, observou 
uma redução de massa seca de 40,5%, valor próximo ao T4, tratamento com maior 
quantidade de dejeto bovino. Corroborando com esta constatação, Kader et al. 
(2007) verificaram redução de 45% na compostagem de dejetos bovinos. Eghball 
(1997), em 45 dias de compostagem de esterco bovino, obteve 20,4% de redução de 
massa. Deste modo, observa-se que apenas T2 e T5 apresentaram redução de peso 
em índices inferiores aos observados na literatura por outros autores.

Todos os tratamentos apresentaram pesos específicos finais superiores aos 
pesos específicos iniciais, comportamento ideal quando se avalia logística, arma-
zenamento e transporte dos compostos orgânicos, além de contribuir para o di-
mensionamento de pátios para compostagem. 

Com relação aos parâmetros físico-químicos monitorados (Tabela 2.5), é 
possível observar que todos os tratamentos apresentaram pH com caráter básico 
tanto no início quanto no final do processo de pré-compostagem. De acordo com 
Kiehl (1985) e Pereira Neto (2007) a compostagem pode ser desenvolvida em 
uma faixa bem ampla de pH, entre 4,5 e 9,5. O produto final deve apresentar pH 
superior a 7,8 (PEREIRA NETO, 2007).

Tabela 2.5 Parâmetros físico-químicos no início e no final do processo de pré-compostagem.

Parâmetros

pH CE (mS cm-1) SV (%) Relação C/N

Início Final Início Final
% redu-

ção
Início Final

% redu-
ção

Início Final
% redu-

ção

T1 7,9 8,1 1,31 0,55 58,01% 65,97 63,83 3,24% 25:1 24:1 4,00

T2 8,8 8,6 1,82 1,28 29,67% 69,28 64,92 6,29% 21:1 18:1 14,30

T3 7,8 8,1 1,16 0,64 44,83% 74,35 67,88 8,70% 31:1 22:1 29,00

T4 9,2 8,6 1,23 1,12 8,94% 71,58 70,17 1,97% 17:1 22:1 -----

T5 8,9 8,8 1,46 1,37 6,16% 70,09 63,18 9,86% 20:1 17:1 15,00

Nota1: T1: Dejeto ovino e palha (30:1), T2: Dejeto ovino e palha (19:1), T3: Dejeto bovino e palha 
(30:1), T4: Dejeto Bovino e palha (19:1), T5: Dejeto ovino, dejeto bovino e palha (19:1).
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Silva et al. (2002) justificam que o aumento nos valores de pH pode estar 
relacionado à liberação de grupamentos aniônicos provenientes da quebra de pro-
teínas e polissacarídeos, demonstrando a tendência de humificação do material 
orgânico em decomposição.

Quanto à condutividade elétrica, houve redução em todos os tratamentos estu-
dados. T2, T4 e T5 apresentaram as maiores condutividades elétricas no final. Isso 
implica que a relação C/N 19:1, com maiores quantidades de dejetos adicionadas, 
resultou em maior concentração de sais no material após a pré-compostagem.

Kiehl (1998) afirma que a condutividade elétrica dos fertilizantes orgânicos 
tende a cair e se estabilizar ao longo do processo, à medida que o composto amadu-
rece, não devendo ser superior a 4000 µScm-1 (4 mS cm-1). Ainda segundo o mesmo 
autor, da fase inicial até a metade do processo de maturação do composto, a con-
dutividade pode reduzir em 50%, como pode ser observado nos tratamentos que 
iniciaram com relação C/N próxima de 30:1 (T1 e T3). Com relação à aplicação no 
solo, a condutividade elétrica do esterco após os tratamentos não deve exceder 3 mS 
cm-1 (SOUMARÉ et al., 2002). Neste caso, todos os compostos obtidos poderiam 
ser utilizados para adubação, segundo o parâmetro condutividade elétrica.

Observou-se a redução de sólidos voláteis em todos os tratamentos (Tabela 
2.5). Queiroz (2007), estudando compostagem de resíduos vegetais, observou o 
mesmo comportamento, afirmando que a porcentagem de sólidos voláteis dimi-
nui à medida que a matéria orgânica é degradada, e consequentemente ocorre um 
aumento no percentual de sólidos fixos. Huang et al. (2004) e Elango et al. (2009) 
explicaram que a redução de sólidos voláteis representa a perda e a mineralização 
da matéria orgânica pela ação microbiana. De acordo com Pereira Neto (2007) 
um processo de compostagem eficiente deve apresentar uma redução média do 
teor inicial de sólidos voláteis de 40%. Verifica-se na Tabela 2.5 que todos os tra-
tamentos apresentaram redução de sólidos voláteis inferior a 10%, o que pode es-
tar associado ao fato do processo de pré-compostagem ter durado apenas 34 dias. 

Pode-se afirmar que os valores de relação C/N obtidos na montagem do 
experimento estiveram próximos às propostas iniciais: T1 com C/N (30:1); T2 
(19:1); T3 (30:1); T4 (19:1); T5 (19:1). No final, observou-se redução da rela-
ção C/N, exceto para o T4, resultado explicado pela granulometria, com aspecto 
agrupado e compactado do material (Tabela 2.5). Sendo assim, as amostras cole-
tadas provavelmente tenham sido constituídas por uma parcela de material mais 
nitrogenado, ou seja, maior presença de dejetos, não representando a mistura.

Segundo Kiehl (2008) quando análises realizadas no final do processo de com-
postagem apontarem o teor de nitrogênio um pouco maior do que no início, isso 
indica apenas um aumento relativo e não a formação de nitrogênio. O que acontece 
é uma redução da massa orgânica, pelo processo de compostagem, tendo como 
consequência a falsa impressão de geração desse elemento químico. Ainda, de acor-
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do com o mesmo autor mínimas quantidades de nitrogênio podem ser formadas 
por microrganismos por meio da fixação do nitrogênio do ar existente no interior 
da leira, porém o valor é muito pequeno, e possui apenas valor acadêmico. 

A redução da relação C/N obtida nos demais tratamentos é explicada por 
Kiehl (1985): ocorre a redução de carbono orgânico, por degradação da maté-
ria orgânica e o aumento do nitrogênio total, em virtude da mineralização. Zhu 
(2007), Li et al. (2008), Cayuela et al. (2009) e Gao et al. (2010) também obser-
varam redução deste parâmetro durante a compostagem. No entanto, Cekmece-
lioglu et al. (2005), Brito et al. (2009), Karnchanawong; Suriyanon (2011) e Car-
neiro (2012) obtiveram reduções da relação C/N em torno e 36 a 70%. Os baixos 
valores de redução de C/N obtidos no presente estudo podem estar relacionados 
ao tempo de compostagem, fato que fica evidente quando se analisa a relação 
C/N final, todas acima de 10:1, razão tida como indicadora de estabilização do 
composto orgânico (CARNEIRO, 2012).

3.2 Vermicompostagem

Durante os 58 dias de vermicompostagem as temperaturas comportaram-se 
similarmente em todos os tratamentos (Figura 2.5). As temperaturas mínimas 
foram 5ºC, registradas no dia 24 de julho de 2013, quando a temperatura am-
biente foi de 6,4°C. Não houve aumento excessivo de temperatura em nenhum 
tratamento durante o processo de vermicompostagem, podendo-se afirmar que 
as minhocas foram as principais responsáveis pela estabilização dos compostos 
(STEVENSON, 1994).

Figura 2.5 Monitoramento diário da temperatura no interior dos vermireatores e temperatura ambiente durante a 
vermicompostagem segundo seus tratamentos.
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Com relação à redução de volume observou-se (Tabela 2.6) que os tratamen-
tos que continham dejetos ovinos em sua composição, apresentaram os maiores 
percentuais de redução. A redução de volume seguiu a mesma tendência quando 
comparado à pré-compostagem, com maior redução no T1 e menor redução no T4. 
Isso pode estar associado à granulometria do material, pois estando o T4 mais com-
pactado e aglomerado, a aeração tornava-se mais dificultosa, atrasando o processo 
de decomposição da matéria orgânica. O inverso ocorreu com o T1. Amorim et al. 
(2005), trabalhando com dejetos caprinos, obtiveram redução de volume média 
da ordem de 14,4%. Godoy et al. (2009), trabalhando com vermicompostagem de 
biossólidos de fossas sanitárias, grama e pó de serragem usando Eisenia foetida, 
obtiveram redução de volume durante o processo de vermicompostagem variando 
entre 17 e 33%. Assim, observa-se que os valores de redução de volume obtidos no 
presente estudo superam os resultados obtidos em outros trabalhos da literatura.

Tabela 2.6 Comparação dos valores de redução de volume e peso entre tratamentos na vermicompostagem.

Volume Peso

Início Final Início Final

Tratamen-
tos

Média Volume 
inicial (m3)

Redução Média
(%)

Peso ini-
cial (kg)2

Redução Média
(%)3

T1 0,026 43,33 b 2,10 29,93

T2 0,025 41,81 b 3,16 35,26

T3 0,023 34,92 a 2,14 34,19

T4 0,023 26,52 a 2,50 22,47

T5 0,026 41,98 b 3,12 25,72

Nota1: T1: Dejeto ovino e palha (30:1), T2: Dejeto ovino e palha (19:1), T3: Dejeto bovino e palha 
(30:1), T4: Dejeto bovino e palha (19:1), T5: Dejeto ovino, bovino e palha (19:1).
Nota2: teste estatístico de Scott-Knott ao nível de 5% de significância.
Nota3: Letras iguais nas colunas implicam em equivalência estatística dos valores ao nível de 5% de 
significância.
Nota2: Peso seco.
Nota3: Cálculo de redução de peso (peso seco) em relação ao peso inicial.

Com relação à redução de peso (Tabela 2.6) pode-se observar que as maiores 
reduções ocorreram em T2 e T3. Amorim et al. (2005) obtiveram redução de peso 
da ordem de 41 a 55% para dejetos caprinos na vermicompostagem, resultados 
superiores aos obtidos no presente trabalho, o que pode estar associado ao fato de 
não terem sido utilizadas outras misturas de resíduos na composição dos reatores.
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Comparando os valores de pH finais do pré-composto que variaram entre 
8,1 e 8,8 aos valores de pH finais do vermicomposto, variável entre 9,2 e 9,9, 
percebe-se que o pH aumentou e manteve-se alcalino (Tabela 2.7), demonstrando 
que as minhocas interferem nas características químicas da matéria orgânica em 
processo de decomposição.

Suszek et al. (2007), estudando a vermicompostagem de dejetos bovinos e re-
síduos verdes urbanos, observaram aumento do pH do vermicomposto em relação 
ao composto obtido e os resultados estiveram compreendidos na faixa de 7,04 e 
7,73. Oliveira e Santos (2009), pesquisando a influência das minhocas sobre as 
características químicas de composto, vermicomposto e solo, também encontraram 
pH alcalinos no final da vermicompostagem. Do ponto de vista de aplicação deste 
vermicomposto ao solo, Soares et al. (2004) explicam que valores de pH próximos 
à neutralidade sugerem que o vermicomposto, quando incorporado ao solo, pode 
apresentar ação corretiva de acidez, uma vez que possui propriedade tamponante.

Tabela 2.7 Parâmetros físico-químicos no início e no final do processo de vermicompostagem.

Parâmetros

pH CE (mS cm-1) SV (%) N (%) Relação C/N

Início Final Início Final Início Final Início Final Início Final
% re-
dução

T1 7,43 a 9,08 a 0,21 a 0,29 a 72,69 b 60,49 a 1,67 a 2,26 a 25,90 b 14,95 a 42,28

T2 7,63 a 9,53 b 0,44 b 0,53 b 61,55 a 60,43 a 2,22 a 2,58 b 16,12 a 13,08 a 18,86

T3 7,93 b 9,23 a 0,24 a 0,37 a 68,56 b 71,37 a 2,80 a 2,07 a 17,02 a 19,23 b ---

T4 8,20 c 9,47 b 0,42 b 0,67 c 68,97 b 64,40 a 2,31 a 2,79 b 17,32 a 12,86 a 25,75

T5 8,20 c 9,86 c 0,53 b 0,69 c 64,16 a 57,07 a 2,15 a 2,27 a 17,57 a 13,96 a 20,55

Nota1: T1: Dejeto ovino e palha (30:1), T2: Dejeto ovino e palha (19:1), T3: Dejeto bovino e palha 
(30:1), T4: Dejeto bovino e palha (19:1), T5: Dejeto ovino, bovino e palha (19:1).
Nota2: teste estatístico de Scott-Knott ao nível de 5% de significância.
Nota3: Letras iguais nas colunas implicam em equivalência estatística dos valores ao nível de 5% de 
significância.

Quanto à condutividade elétrica, o T1 e o T3 apresentam menores médias 
ao nível de 5% de significância, sendo estas médias semelhantes entre si tanto no 
início quanto no final do processo de vermicompostagem. Estes tratamentos fo-
ram compostos em sua maioria por palha de cana-de-açúcar, cuja caracterização 
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inicial também apresentava baixos valores de condutividade elétrica. Assim, ob-
serva-se que os tratamentos que apresentaram em sua composição menores quan-
tidades de dejetos, resultaram em menores valores médios de condutividade elé-
trica ao longo do processo. Observou-se ainda maiores valores de condutividade 
elétrica no final do processo para todos os tratamentos. Neste sentido, Karmegam 
e Daniel (2009) afirmam que durante o processo de vermicompostagem ocorre 
um aumento dos sais solúveis, devido à mineralização da matéria orgânica pelas 
minhocas e pelos microrganismos do trato digestivo da minhoca, o que explica o 
aumento da condutividade elétrica para o presente estudo.

Observou-se que os teores finais de SV não foram diferentes entre os trata-
mentos. O remanescente dos SV representa a porcentagem da matéria orgânica 
de difícil degradabilidade, ou seja, materiais que são mais recalcitrantes. Estudos 
realizados por Amorim et al. (2005) analisando a vermicompostagem de dejetos 
caprinos e seus efeitos nas estações do ano sugeriram valor final de 68,4% de SV 
durante o inverno, valores próximos aos apontados pelo presente estudo.

Com relação ao nitrogênio verifica-se que na primeira análise da vermicom-
postagem os tratamentos não diferenciaram entre si. Já no final, os maiores teores 
foram observados para T2 e T4. Nadolny (2009) estudando a reprodução e de-
senvolvimento das minhocas em resíduo orgânico doméstico encontrou valores 
de nitrogênio ao final da vermicompostagem de 60 dias, variando entre 1,98% 
e 2,04%, valores próximos aos encontrados no presente estudo. Suszek et al. 
(2007) obtiveram valores de N variando entre 1,11 e 1,66% na vermicomposta-
gem de dejeto bovino e resíduos verdes urbanos. Do ponto de vista de uso deste 
vermicomposto ao solo, de acordo com as especificações para vermicompostos, 
regidas pela Instrução Normativa nº 25 de 23/07/2009 – MAPA (BRASIL, 2009), 
todos os tratamentos proporcionaram material de qualidade para uso agrícola, 
visto que o teor mínimo de nitrogênio recomendado é de 0,5%.

Analisando o início e o final do processo de compostagem quanto à redução 
da relação C/N, verifica-se a maior porcentagem de redução da relação C/N para 
o T1 e a menor redução para o T2, seguindo a tendência da redução de volume 
tanto para a pré-compostagem quanto para a vermicompostagem. 

Estes resultados corroboram com os obtidos por Suszek et al. (2007). Soa-
res et al. (2004), caracterizando amostras de vermicompostos de esterco bovino, 
encontraram valores para a relação C/N que variaram de 9,02 a 13,74, valores 
próximos aos encontrados no presente estudo, exceto para T3, indicando que os 
resíduos orgânicos haviam sido totalmente decompostos. 

Segundo Lacerda et al. (2012) a maturidade de um composto é avaliada e 
identificada por meio da variação da relação C/N, indicando o grau de estabi-
lização da matéria orgânica. Ainda segundo os mesmos autores a relação C/N 
ideal para a identificação da maturação do composto é divergente. Neste sentido, 
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Pullicino (2002) indica que valores de relação C/N menores que 20 sugerem ma-
turação do composto. Entretanto, a Instrução Normativa nº 25 de 23/07/2009 
– MAPA (BRASIL, 2009), indica que para a comercialização de vermicompostos, 
a relação C/N máxima deve ser de 14:1. Sendo assim, apenas T2, T4 e T5 atende-
riam a legislação. Deste modo, os vermicompostos produzidos, quando acrescen-
tados no solo, não seriam um fator de imobilização do N pelos microrganismos 
do solo, funcionando como um bom fornecedor de N tanto para as raízes das 
plantas quanto para a flora microbiológica do solo (GODOY et al., 2009).

Com relação à porcentagem de redução da relação C/N, Amorim et al. (2005) 
obtiveram valores que variaram de 37,27% a 41,36%, resultados divergentes aos 
encontrados nesta pesquisa, em que houve grande variação desta porcentagem de 
redução (de 18,86 a 42,28%) (Tabela 2.7).

3.3 Quantificação das minhocas

No segundo dia da vermicompostagem as minhocas do T2, T4 e T5 morre-
ram em sua maioria (Figura 2.6).

Figura 2.6 Comportamento das minhocas ao longo do processo de vermicompostagem.
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Rocha et al. (2007) demonstram que a rega de minhocas com águas de con-
dutividade elétrica de até 5,0 dS m-1 não causa nenhuma mortalidade às matrizes. 
Considerando que a condutividade elétrica no presente trabalho estava adequada 
à sobrevivência das minhocas no momento da sua introdução no composto, com 
valor máximo de 0,69 dS m-1 para o T4, suspeita-se da toxicidade do nitrogênio 
amoniacal, visto que estes foram os tratamentos com relação C/N inicial 19:1. 
Além disso, mesmo a condutividade elétrica estando dentro dos limites recomen-
dados, pode ter ocorrido sensibilidade das minhocas aos sais solúveis. 

Kiehl e Porta (1980) afirmam que um processo de pré-compostagem iniciado 
com baixa relação C/N, possui alto teor de nitrogênio e baixo de carbono como 
fonte de energia, sendo assim os microrganismos apropriam-se do carbono dis-
ponível, eliminando o excesso de nitrogênio na forma amoniacal, podendo ficar 
residual no momento inicial da vermicompostagem. Lourenço (2010) destaca que 
altas concentrações de matéria mineral em solução podem ser prejudiciais à ativi-
dade das minhocas, um exemplo é o nitrogênio na forma de amônia.

Os resultados encontrados ao final do processo de pré-compostagem apre-
sentavam maiores valores de nitrogênio e condutividade elétrica nos tratamentos 
testados (Tabela 2.5), o que reafirmam as prováveis causas da morte das minho-
cas. Além disso, Lourenço (2010) ressalta que as minhocas toleram valores de 
pH compreendidos entre 5 e 8. Sendo assim, ao final do processo de pré-com-
postagem o composto apresentava-se com pH mais alcalino que o aceitável pelas 
minhocas, podendo também ter influenciado na mortalidade.

Buscando tornar os compostos adequados à aceitação das minhocas, retirou-
se os indivíduos de todos os tratamentos, procedendo a lavagem dos compostos por 
três dias. Após esta lavagem inseriu-se novamente 24 novas minhocas por vermirea-
tor. Observando a Figura 2.6 é possível notar que na contagem do 15º dia, houve re-
produção das minhocas em T1R1, T1R3, T2R1, T2R3, T3R1, T4R1, T4R3, T5R1, 
T5R3, sendo esta reprodução mais expressiva em T1R1, T2R2 e T2R3, todos com 
27 minhocas. No 30º dia, as maiores reproduções foram observadas em T5R3 (29 
minhocas) e T2R3 (28 minhocas). Na contagem do 45º dia, maiores reproduções 
foram observadas em T5R3 (34 minhocas) e T2R1 (29 minhocas).

A última contagem, no 60º dia, apresentou 100% de mortalidade no T1 e T3, 
e alta mortalidade nos demais tratamentos (Figura 2.6), comportamento explica-
do pelas baixas temperaturas do 45º, 46º e 47º dias de processo, com mínimas 
de 5°C e máximas de 9°C. Ainda de acordo com Lourenço (2010), temperaturas 
acima de 40 ºC dizimam as minhocas e valores inferiores a 15 ºC diminuem o 
seu metabolismo. Temperaturas abaixo de 0 ºC congelam e matam as minhocas, 
visto o seu corpo ser constituído em sua maioria por água. A temperatura dos 
vermireatores no 46º dia variou entre 5°C e 5,5°C, com aferições realizadas ao 
meio dia. Na madrugada do 45º dia para 46º, os termômetros de temperatura 
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ambiente na cidade como um todo apresentaram temperaturas em torno de 0°C, 
o que pode explicar a causa da morte das minhocas. Segundo o IAPAR (2013) a 
temperatura máxima para a cidade de Londrina no dia 24 de julho de 2013 (46º dia) 
foi de 13,6°C e a mínima foi de 0,6°C.

4 Conclusão
Todos os tratamentos apresentaram descaracterização do material de ori-

gem, todavia o T4 demonstrou visualmente pior degradação da matéria orgâni-
ca e comportamento indesejado para todos os parâmetros avaliados, não sendo, 
portanto, indicado para aplicação em larga escala, muito embora reflita uma das 
composições mais próximas da realidade dos produtos no meio rural. 

As minhocas desenvolvem-se bem tanto em vermicompostagem com dejetos 
ovinos, quanto em vermicompostagem com dejetos bovinos. O que determinou a 
aceitação e reprodução das minhocas a tais compostos foi quantidade de material 
nitrogenado adicionado ao processo. 

As condições atípicas de temperaturas comprometeram o processo de ver-
micompostagem, apontando a não adaptação das minhocas das espécies Eisenia 
foetida às baixas temperaturas.
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