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Resumo: O objetivo do estudo que sera relatado neste capitulo foi avaliar o
comportamento da decomposi¢cio da matéria organica e das minhocas da espécie
Eisenia foetida em processo de vermicompostagem de dejetos ovinos e bovinos com
palha de cana-de-acicar, comparando duas relagoes iniciais de C/N (19:1 e 30:1).
Foram testadas as seguintes composicoes de residuos: T1 (30:1 — Dejeto ovino +
palha de cana-de-agticar), T2 (19:1 — Dejeto ovino + palha de cana-de-agucar), T3
(30:1 — Dejeto bovino + palha de cana-de-actcar), T4 (19:1 — Dejeto bovino + palha
de cana-de-agucar) e TS (30:1 — Dejeto ovino + dejeto bovino + palha de cana-de
-agucar). 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 parametros fisico-qui-
micos e na vermicompostagem, monitorou-se o desenvolvimento das minhocas. Os
valores das relagdes C/N reduziram-se em todos os tratamentos, indicando a matu-
ragao dos compostos na vermicompostagem. O T4 foi o que apresentou desempe-
nho menos satisfatorio frente a todos os parametros fisico-quimicos monitorados,
nao sendo recomendado para aplicacio em larga escala.

Palavras-chave: Eisenia foetida. Residuos agropecudarios. Vermireatores.

1 Introducao

Caracteristicas favoraveis de solo, clima e dgua disponivel fazem com que o
estado do Parana, se destaque quanto as produgoes agricolas e de animais. Neste
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contexto, além de soja, milho, suinos e aves, merecem destaque no estado a bovi-
nocultura, a ovinocultura e a cana-de-agticar. Em 2014, o Parana possuia 4,3% e
3,7% (IBGE, 2014) dos rebanhos nacionais de bovinos e ovinos, respectivamente,
e 6,85% da area plantada de cana-de-agtcar no Brasil (CONAB, 2015).

O cultivo de cana-de-acticar gera subprodutos como a palha, residuo en-
contrado em quantidades expressivas nos canaviais. Com o advento de maqui-
nas modernas utilizadas no processo de colheita, esta palha tem se tornado um
residuo sélido importante, demandando estudos para seu aproveitamento e/ou
destina¢ao final.

Tendo em vista a grande producdo de residuos provenientes das atividades
agroindustriais, das criagdes animais e seu potencial poluidor, técnicas de trata-
mentos se fazem necessarias e urgentes. Dentre as técnicas de tratamento e estabi-
lizacdo do material organico estio a compostagem e a vermicompostagem.

Neste contexto, estudos apontam que a conversao de residuos em materiais mais
estabilizados, utilizando compostagem e vermicompostagem, é uma opgao viavel para
a gestdo sustentavel dos residuos (LEAL et al., 2013; COSTA et al., 2015; NIGUSSIE
et al., 2016; TAEPORAMAYSAMAI e RATANATAMSKUL, 2016).

A vermicompostagem € um processo que apresenta baixos custos de imple-
mentacao, em que o adubo organico 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 dejegdes das
minhocas (AMORIM et al., 2005).

A espécie de minhoca Eisenia foetida, conhecida vulgarmente como Verme-
lha da Califérnia, é muito utilizada para produgdo de vermicomposto, devido a
sua capacidade de converter residuos organicos pouco decompostos em mate-
rial estabilizado. Além disso, dentre suas vantagens estao: o rapido crescimento e
consequentemente rapida proliferacdo, e sua adaptabilidade a diversos residuos
(AQUINO et al., 1992; MORSELLI et al., 1996).

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

2 Material e métodos

Os experimentos comtemplaram duas etapas:
1) Pré-compostagem em leiras por 34 dias, até atingirem parametros adequados
de temperatura, pH e condutividade elétrica para a inser¢cao das minhocas.
2) Vermicompostagem com a introducdo 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 dependéncias da Universidade Tecnologica
Federal do Parana, cAmpus Londrina. Os processos de pré-compostagem e pos-
terior vermicompostagem foram realizados dentro da casa de vegetacio, ou seja,
em ambiente coberto.

2.1 Residuos utilizados e tratamentos

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

Durante o processo foram investigadas a relagio C/N inicial de 30:1, re-
comendada pela literatura como ideal (OLIVEIRA et al., 2008), e uma relagdo
19:1, simulando a real situacdo encontrada nas propriedades rurais de maior
disponibilidade de dejetos (fonte de nitrogénio) em relacdo 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), TS: Dejeto ovino,
dejeto bovino e palha (19:1).

2.2 Caracterizagdo fisico-quimica inicial dos residuos

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

Tabela 2.1 Caracterizacdo inicial dos residuos para posterior pré-compostagem e vermicompostagem.

. Condutivida- | Sélidos . Car- | .. al.
Resi- oe .. . | Umida- Nitrogénio
duos pH | de elétrica | Volateis de (%) bono (%) C/N
(mS cm™') (%) (%)
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-

. 5,58 1,03 76,95 16,08 35,88 1,00 36,17:1
actcar
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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 Equacdo 1 e 2, propostas por Kiehl (2008):

(30:Nm) —(Cm)
(Ced—(30=Nc) (Eq. 1)
(15Nm)—(Cm)

(Co)—(19:Nc) (Eq 2)

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

Os resultados obtidos por meio das equagdes 1 e 2, para os cinco trata-
mentos, estdo apresentados na Tabela 2.2. Conhecendo a quantidade de palha
necessaria para cada 1 kg de dejeto, em massa seca, e a umidade dos residuos,
calculou-se a quantidade de residuo necessaria em cada leira (em massa imida).

Tabela 2.2 Quantidade de palha necesséria para cada quilo de dejeto e quantidade de residuo em cada leira para a
composicio dos tratamentos.

Tratamentos’' | Dejetos Ovinos | Dejetos Bovinos | Palha Dejeto
Quantidade de palha/ 1 kg dejeto kg kg
T 6,57 - 30,23 4,89
12 - 0,94 16,87 19,10
13 3,34 - 26,81 12,36
14 - 0,05 1,74 51,04
15 0,94 0,05 11,61 | 12,36 (ovino) + 17,91 (bovino)

Notal: 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-actcar
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 atracio de vetores
(Figura 2.1).
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Figura 2.1 Demonsiragio das etapas de montagem das leiras de pré-compostagem.

2.5 Vermicompostagem

Ap06s o periodo de pré-compostagem, para acomodag¢iao do material e das mi-
nhocas foram utilizadas caixas vazadas (vermireatores), contribuindo para a oxi-
genacdo da mistura. As caixas foram revestidas com sombrite, cobertas com TNT
preto preso por eldstico, para que nao houvesse a fuga das minhocas e a perda do
material. As caixas ficaram dispostas sobre tijolos e espagadas em 10 cm para fa-
cilitar o manuseio e proporcionar aeracio na parte inferior e lateral (Figura 2.2).

Cada tratamento foi reproduzido em triplicata, totalizando 15 vermireato-
res, nomeados por TIR1, T1R2, T1R3, T2R1, T2R2, T2R3, T3R1, T3R2, T3R3,
T4R1, T4R2, T4R3, T5R1, TSR2, T5R3. Cada reator recebeu material resultante
da etapa de pré-compostagem até atingir uma altura de 21 cm na caixa.

Figura 2.2 Disposicio 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 Califérnia (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 inser¢ao de
15 minhocas adultas (com a presenga visivel de clitelo) por reator de vermicom-
postagem, com dimensdes de 0,40 m de comprimento, 0,28 m de largura e 0,15
m de altura. Logo, proporcionalmente, para os reatores com dimensoes 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 apés a inser¢io das minhocas, estas foram encontradas mortas.
Considerando-se a possibilidade de toxicidade em fun¢do de salinidade dos
residuos e presencga de nitrogénio amoniacal em altas concentra¢des, optou-se
pela lavagem do material, uma vez ao dia, durante trés dias consecutivos. Para
tanto, foram utilizados dois litros de dgua por quilo de composto, para todos
os tratamentos. Apds este periodo, as minhocas foram novamente inseridas
nos vermireatores.

2.6 Monitoramento da pré-compostagem e vermicompostagem

Na Tabela 2.3 estdo descritos os pardmetros que foram monitorados nos
processos de pré-compostagem e vermicompostagem.
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Tabela 2.3 Parimetros monitorados na pré-compostagem e vermicompostagem e sua frequéncia.

Monitoramento | Pré-compostagem | Vermicompostagem | Frequéncia

Temperatura! X X Didrio
Revolvimento? X Semanal
Umidade?® X X Didrio
Reducio de volume X X Semandl

X Inicio/Final
Redugdo de peso

X Semanal

Andlises fisico-quimicas* X X Semanal
Confagem das Minhocas X Quinzendl

Nota 1: Diariamente foram monitorados dez pontos nas leiras da pré-compostagem e dois pontos na
vermicompostagem com o auxilio de um termémetro digital tipo espeto. A temperatura ambiente e a
umidade relativa do ar também foram monitoradas por meio de um termo-higrémetro digital.

Nota 2: O revolvimento foi manual, com auxilio de pds e enxadas.

Nota 3: Monitorada pelo teste da méo (NUNES, 2009).

Nota 4: pH e condutividade elétrica (Tedesco et al.,1995), sélidos volateis (APHA, AWWA & WEF,
1998), e nitrogénio total (Malavolta; Vitti; Oliveira, 1997).

2.7 Andlises estatisticas

Os dados do processo de vermicompostagem foram analisados estatistica-
mente com o auxilio do programa SISVAR®. Fez-se andlise de varidncia ao nivel
de 5% de significancia e utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado para
comparagdo dos resultados entre tratamentos. O teste estatistico utilizado para
comparagao de médias foi o teste Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

3 Resultados e discussao

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 periodo (18,4°C) ndo comprometeu a ascensao inicial das temperaturas. Isto
demonstra que o processo contou com intensa atividade bioldgica desde o inicio.

51



52

Compostagem e vermicompostagem de residuos sélidos: resultados de pesquisas académicas

(o]
o

(42
o

e T1 MEDIA

o

e T1 MIN

Temperatura (°C)
Now S
© o

_
o

1 8 1522 29 36
Dias

Tamb:25,3°C; Tméd:32,4°C; Tmax:54°C; Tmin: 22°C

60

_.50

O

o

540

S

2

g 30 —T AMB
£ 20 ——T3 MEDIA
Y

" 10 ——T3MIN

1 8 152229 36
Dias

Tamb:25,3°C; Tméd:32,1°C; Tmax:59°C; Tmin: 20°C

60

)]
o o

Temperatura (°C)
N oW A
o o

—_
o

1 8 152229 36
Dias

60
50
T2 MEDIA
0 ;
T2 MIN

Temperatura (°C)
N w H
o o

=
o

1 8 1522 29 36
Dias

Tamb:25,3°C; Tméd:28,4°C; Tmax:53°C; Tmin: 19°C

60

)]
o o

Temperatura (°C)
N oW A
S o

e —ne
T4 MEDIA

—T4 MiN

-
o

1 8 152229 36
Dias

Tamb:25,3°C; Tméd:32,1°C; Tmax:59°C; Tmin: 20°C

—T AMB
—T5 MEDIA
—T5 MiN

Tamb:25,3°C; Tméd:30,5°C; Tmax:55°C; Tmin: 21°C

Figura 2.4 Monitoramento didrio da temperatura no inferior 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 termofilicas no periodo de 12 a 24 horas ap6s a montagem, caracterizan-
do a fase de aquecimento, conforme pode-se observar na Figura 2.4. Loureiro et
al. (2007), trabalhando com residuos domésticos com adi¢ao de dejetos bovinos,
apontaram temperaturas variando de 40°C a 50°C, entre 7 e 15 dias, ap6s o inicio
do processo, tal como as apresentadas em T3 e TS5 (presencga de dejetos bovinos).

O tratamento T4 sempre se mostrou com temperaturas abaixo dos demais,
tendo a maxima em 37°C, possivelmente devido as quantidades de residuos uti-
lizados, que por ser rico em dejetos, resultou na aglomeragio, compactacdo das
particulas e consumo rapido da palha, impedindo assim, uma aeracao adequada,
levando a consequente baixa da temperatura. Segundo Kiehl (1985) a presenca
de oxigénio faz com que haja aceleracao do processo de compostagem e eleva-
¢do da temperatura, devido ao carater aer6bio dos microrganismos. Sendo assim,
materiais sobrepostos e compactados causam o consumo do oxigénio no interior
do material, com dificuldade de renovacio e, por consequéncia, hd decréscimo da
atividade microbiana, resultando em temperaturas mais baixas.

Observou-se reducdo de peso e volume em todos os tratamentos (Tabela 2.4).
Segundo Petric et al. (2009) a reducdo de volume e peso é resultado da degradagio
da matéria organica durante a compostagem. A maior redu¢io tanto de volume
quanto de peso ocorreu no T1. A reducao de volume pode ser explicada pela pos-
sivel composicao 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 diminuisse mais expressivamente.

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

Trata- % % Peso especifi- | Peso especifi-
men- | Reducao final | Reducao final co inicial co final
tos? de volume de peso!' (kg.m=3)! (kg.m™3)!
M 60,95 39,43 69,53 104,16
12 59,45 10,44 107,56 237,56
13 54,20 24,39 90,35 149,18
T4 47,60 38,28 127,60 150,30
15 48,16 7,20 122,36 219,03

Nota1: Célculo de redugdo de peso e peso especifico 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 possuia dejetos bovinos (T3, T4 e TS) apresen-
taram reducdo de volume de 54,2%, 47,6% e 48,16 %, respectivamente. Estes
resultados demonstram concordancia com estudos realizados por Costa (2005)
que apontou reducido entre 45% e 50% na compostagem de dejetos bovinos e Au-
gusto et al. (2009), que encontraram uma redugao de 52,26 % na compostagem
de dejetos de aves, com serragem de eucalipto e bagago de cana-de-actcar.

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

Todos os tratamentos apresentaram pesos especificos finais superiores aos
pesos especificos iniciais, comportamento ideal quando se avalia logistica, arma-
zenamento e transporte dos compostos organicos, além de contribuir para o di-
mensionamento de patios para compostagem.

Com relagdo aos parametros fisico-quimicos monitorados (Tabela 2.5), é
possivel observar que todos os tratamentos apresentaram pH com carater basico
tanto no inicio 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 € 9,5. O produto final deve apresentar pH
superior a 7,8 (PEREIRA NETO, 2007).

Tabela 2.5 Pardmetros fisico-quimicos no inicio e no final do processo de pré-compostagem.

Parametros
pH CE (mS cm™) SV (%) Relacao C/N
Inicio | Final | Inicio | Final %r?du- Inicio | Final %r:aclu- Inicio | Final %r?du-
¢do ¢cdo cdo
11 7.9 8,1 1,31 055 | 5801% | 6597 | 63,83 @ 3,24% 251 | 241 4,00
2 88 8,6 182 128 2967% | 69,28 | 6492 6,29% 21:1 181 14,30
378 8,1 106 064 « 4483% | 7435 | 67,88 @ 8,70% 3220 29,00

T4 92 86 123 1,12 8,94% 71,58 1 70,17 1,97% 17:1 | 221 —
89 88 146 | 137 6,16% 70,09 | 63,18 @ 9,86% 201 | 171 15,00

Notal: 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 a liberagido de grupamentos aniénicos provenientes da quebra de pro-
teinas e polissacarideos, demonstrando a tendéncia de humificacio do material
organico em decomposic¢io.

Quanto a condutividade elétrica, houve redu¢ao em todos os tratamentos estu-
dados. T2, T4 e TS apresentaram as maiores condutividades elétricas no final. Isso
implica que a relacio C/N 19:1, com maiores quantidades de dejetos adicionadas,
resultou em maior concentragdo de sais no material apds a pré-compostagem.

Kiehl (1998) afirma que a condutividade elétrica dos fertilizantes organicos
tende a cair e se estabilizar ao longo do processo, a medida que o composto amadu-
rece, ndo devendo ser superior a 4000 pScm™ (4 mS cm™!). Ainda segundo o mesmo
autor, da fase inicial até a metade do processo de maturacio do composto, a con-
dutividade pode reduzir em 50%, como pode ser observado nos tratamentos que
iniciaram com relagdo C/N proxima de 30:1 (T1 e T3). Com relagio a aplicagao no
solo, a condutividade elétrica do esterco apds os tratamentos nao deve exceder 3 mS
cm? (SOUMARE et al., 2002). Neste caso, todos os compostos obtidos poderiam
ser utilizados para adubagio, segundo o pardmetro condutividade elétrica.

Observou-se a reducao de solidos voldteis em todos os tratamentos (Tabela
2.5). Queiroz (2007), estudando compostagem de residuos vegetais, observou o
mesmo comportamento, afirmando que a porcentagem de sélidos volateis dimi-
nui a medida que a matéria organica é degradada, e consequentemente ocorre um
aumento no percentual de solidos fixos. Huang et al. (2004) e Elango et al. (2009)
explicaram que a reducio de sélidos volateis representa a perda e a mineralizaciao
da matéria organica pela acio microbiana. De acordo com Pereira Neto (2007)
um processo de compostagem eficiente deve apresentar uma reducdo média do
teor inicial de sélidos volateis de 40%. Verifica-se na Tabela 2.5 que todos os tra-
tamentos apresentaram redugao de sélidos volateis 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 relagio C/N obtidos na montagem do
experimento estiveram proximos as propostas iniciais: T1 com C/N (30:1); T2
(19:1); T3 (30:1); T4 (19:1); TS (19:1). No final, observou-se reducdao da rela-
¢do 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 constituidas por uma parcela de material mais
nitrogenado, ou seja, maior presenca de dejetos, ndo representando a mistura.

Segundo Kiehl (2008) quando analises realizadas no final do processo de com-
postagem apontarem o teor de nitrogénio um pouco maior do que no inicio, isso
indica apenas um aumento relativo e ndo a formacao de nitrogénio. O que acontece
¢ uma reducdo da massa organica, pelo processo de compostagem, tendo como
consequéncia a falsa impressiao de geragao desse elemento quimico. Ainda, de acor-
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do com o mesmo autor minimas quantidades de nitrogénio podem ser formadas
por microrganismos por meio da fixacdo do nitrogénio do ar existente no interior
da leira, porém o valor é muito pequeno, e possui apenas valor académico.

A redugio da relagio C/N obtida nos demais tratamentos é explicada por
Kiehl (1985): ocorre a reducdo de carbono organico, por degradacio da maté-
ria organica e o aumento do nitrogénio total, em virtude da mineralizacdo. Zhu
(2007), Li et al. (2008), Cayuela et al. (2009) e Gao et al. (2010) também obser-
varam reducdo deste parametro durante a compostagem. No entanto, Cekmece-
lioglu et al. (2005), Brito et al. (2009), Karnchanawong; Suriyanon (2011) e Car-
neiro (2012) obtiveram reducdes da relacio C/N em torno e 36 a 70%. Os baixos
valores de redugdo de C/N obtidos no presente estudo podem estar relacionados
ao tempo de compostagem, fato que fica evidente quando se analisa a relacdo
C/N final, todas acima de 10:1, razdo tida como indicadora de estabilizacao do
composto organico (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 minimas
foram 5°C, registradas no dia 24 de julho de 2013, quando a temperatura am-
biente foi de 6,4°C. Nao houve aumento excessivo de temperatura em nenhum
tratamento durante o processo de vermicompostagem, podendo-se afirmar que

as minhocas foram as principais responsaveis pela estabilizagio dos compostos
(STEVENSON, 1994).
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Figura 2.5 Monitoramento didrio da temperatura no interior dos vermireatores e femperatura ambiente durante a
vermicompostagem segundo seus tratamentos.
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Com relacdo a reducdo de volume observou-se (Tabela 2.6) que os tratamen-
tos que continham dejetos ovinos em sua composi¢ao, apresentaram 0s maiores
percentuais de redu¢io. A redugio de volume seguiu a mesma tendéncia quando
comparado a pré-compostagem, com maior reducdo no T1 e menor redugio no T4.
Isso pode estar associado a granulometria do material, pois estando o T4 mais com-
pactado e aglomerado, a aeragio tornava-se mais dificultosa, atrasando o processo
de decomposicio da matéria organica. O inverso ocorreu com o T1. Amorim et al.
(2005), trabalhando com dejetos caprinos, obtiveram redu¢iao de volume média
da ordem de 14,4%. Godoy et al. (2009), trabalhando com vermicompostagem de
biossélidos de fossas sanitarias, grama e po de serragem usando Eisenia foetida,
obtiveram reducdo de volume durante o processo de vermicompostagem variando
entre 17 € 33%. Assim, observa-se que os valores de reducdo de volume obtidos no
presente estudo superam os resultados obtidos em outros trabalhos da literatura.

Tabela 2.6 (omparacio dos valores de reduciio de volume e peso entre fratamentos na vermicompostagem.

Volume Peso

Inicio Final Inicio Final

Tratamen- | Média Volume [Reduc¢éo Média| Peso ini- | Reducdo Média

tos inicial (m3) (%) cial (kg)? (%)3
Tl 0,026 43,33b 2,10 29,93
12 0,025 41,81b 3,16 35,26
13 0,023 34,92 a 2,14 3419
T4 0,023 26,52 a 2,50 22,47
15 0,026 41,98 b 3,12 25,72

Notal: 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).

Nota?2: teste estatistico de Scott-Knott ao nivel de 5% de significéncia.

Nota3: Letras iguais nas colunas implicam em equivaléncia estatistica dos valores ao nivel de 5% de
significancia.

Nota2: Peso seco.

Nota3: Cdlculo de redugdio de peso (peso seco) em relacdio ao peso inicial.

Com relacdo a reducdo de peso (Tabela 2.6) pode-se observar que as maiores
reducdes ocorreram em T2 e T3. Amorim et al. (2005) obtiveram redugdo 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
ndo terem sido utilizadas outras misturas de residuos na composi¢ao 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, varidvel 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 caracteristicas quimicas da matéria organica em
processo de decomposicio.

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

Tabela 2.7 Parimetros fisico-quimicos no inicio e no final do processo de vermicompostagem.

Parametros
pH CE (mS cm™) SV (%) N (%) Relacao C/N
.. . .. . .. . .. . . . . % re-
Inicio | Final | Inicio | Final | Inicio | Final | Inicio | Final | Inicio | Final -
ducdo

T 7430 908a | 021a 0290 | 72,69b ' 60490  1,67a 2260 | 2590b | 14950 | 42,28
12 7,630  953b  044b ' 053b | 61,550 | 6043a 2220 | 2,58b | 16,120 13,080 18,86
T3 793b 9230 0240 0370 | 6856b | 71,370 2800 | 2070 17,020  19,23b -

T4 820c  947b  042b  067c¢ | 6897b | 64400  231a | 2,79b | 17,320 12860 2575
151 820c  986c  053b  0,69c | 64160 57070 2150 2,270 | 17570 | 13960 = 20,55

Notal: 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: feste estatistico de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

Nota3: Letras iguais nas colunas implicam em equivaléncia estatistica dos valores ao nivel de 5% de

significancia.

Quanto a condutividade elétrica, o T1 e o T3 apresentam menores médias
ao nivel de 5% de significincia, sendo estas médias semelhantes entre si tanto no
inicio quanto no final do processo de vermicompostagem. Estes tratamentos fo-
ram compostos em sua maioria por palha de cana-de-agticar, cuja caracterizacao
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inicial também apresentava baixos valores de condutividade elétrica. Assim, ob-
serva-se que os tratamentos que apresentaram em sua composicao 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 solaveis, devido a mineralizacao da matéria organica 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 nao foram diferentes entre os trata-
mentos. O remanescente dos SV representa a porcentagem da matéria organica
de dificil degradabilidade, ou seja, materiais que sdo mais recalcitrantes. Estudos
realizados por Amorim et al. (2005) analisando a vermicompostagem de dejetos
caprinos e seus efeitos nas estagdes do ano sugeriram valor final de 68,4% de SV
durante o inverno, valores proximos aos apontados pelo presente estudo.

Com relagao ao nitrogénio verifica-se que na primeira analise da vermicom-
postagem os tratamentos ndo diferenciaram entre si. Ja no final, os maiores teores
foram observados para T2 e T4. Nadolny (2009) estudando a reproducido e de-
senvolvimento das minhocas em residuo organico doméstico encontrou valores
de nitrogénio ao final da vermicompostagem de 60 dias, variando entre 1,98%
e 2,04%, valores proximos 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 residuos verdes urbanos. Do ponto de vista de uso deste
vermicomposto ao solo, de acordo com as especificagdes para vermicompostos,
regidas pela Instru¢do Normativa n° 25 de 23/07/2009 — MAPA (BRASIL, 2009),
todos os tratamentos proporcionaram material de qualidade para uso agricola,
visto que o teor minimo de nitrogénio recomendado é de 0,5%.

Analisando o inicio e o final do processo de compostagem quanto a reducio
da relacao C/N, verifica-se a maior porcentagem de reducdo da relacao C/N para
0 T1 e a menor reducdo para o T2, seguindo a tendéncia da reducdo 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 relagio C/N que variaram de 9,02 a 13,74, valores
proximos aos encontrados no presente estudo, exceto para T3, indicando que os
residuos organicos haviam sido totalmente decompostos.

Segundo Lacerda et al. (2012) a maturidade de um composto é avaliada e
identificada por meio da variacdo da relagio C/N, indicando o grau de estabi-
lizagdo da matéria organica. Ainda segundo os mesmos autores a relagio C/N
ideal para a identificacio da maturagio do composto é divergente. Neste sentido,
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Pullicino (2002) indica que valores de relagao C/N menores que 20 sugerem ma-
turacdo do composto. Entretanto, a Instru¢io Normativa n® 25 de 23/07/2009
— MAPA (BRASIL, 2009), indica que para a comercializagdo de vermicompostos,
a relagio C/N maxima deve ser de 14:1. Sendo assim, apenas T2, T4 e TS5 atende-
riam a legislagdo. Deste modo, os vermicompostos produzidos, quando acrescen-
tados no solo, ndo seriam um fator de imobiliza¢io do N pelos microrganismos
do solo, funcionando como um bom fornecedor de N tanto para as raizes das
plantas quanto para a flora microbiolégica do solo (GODOY et al., 2009).

Com relacdo a porcentagem de redugio da relacio 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 variacdo desta porcentagem de
reducao (de 18,86 a 42,28%) (Tabela 2.7).

3.3 Quantificacéio das minhocas

No segundo dia da vermicompostagem as minhocas do T2, T4 e TS morre-
ram em sua maioria (Figura 2.6).
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Rocha et al. (2007) demonstram que a rega de minhocas com aguas de con-
dutividade elétrica de até 5,0 dS m™ nao causa nenhuma mortalidade as matrizes.
Considerando que a condutividade elétrica no presente trabalho estava adequada
a sobrevivéncia das minhocas no momento da sua introdu¢ao no composto, com
valor maximo de 0,69 dS m™! para o T4, suspeita-se da toxicidade do nitrogénio
amoniacal, visto que estes foram os tratamentos com relacio 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 soluveis.

Kiehl e Porta (1980) afirmam que um processo de pré-compostagem iniciado
com baixa relacio C/N, possui alto teor de nitrogénio e baixo de carbono como
fonte de energia, sendo assim os microrganismos apropriam-se do carbono dis-
ponivel, eliminando o excesso de nitrogénio na forma amoniacal, podendo ficar
residual no momento inicial da vermicompostagem. Lourengo (2010) destaca que
altas concentracoes de matéria mineral em solu¢ao podem ser prejudiciais a ativi-
dade das minhocas, um exemplo € o nitrogénio na forma de amonia.

Os resultados encontrados ao final do processo de pré-compostagem apre-
sentavam maiores valores de nitrogénio e condutividade elétrica nos tratamentos
testados (Tabela 2.5), o que reafirmam as provaveis causas da morte das minho-
cas. Além disso, Lourengo (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 aceitavel pelas
minhocas, podendo também ter influenciado na mortalidade.

Buscando tornar os compostos adequados a aceitagio das minhocas, retirou-
se os individuos de todos os tratamentos, procedendo a lavagem dos compostos por
trés dias. ApOs esta lavagem inseriu-se novamente 24 novas minhocas por vermirea-
tor. Observando a Figura 2.6 é possivel notar que na contagem do 15° dia, houve re-
produgio das minhocas em T1R1, TIR3, T2R1, T2R3, T3R1, T4R1, T4R3, T5R1,
TSR3, sendo esta reproducao mais expressiva em T1R1, T2R2 e T2R 3, todos com
27 minhocas. No 30° dia, as maiores reproducdes foram observadas em TSR3 (29
minhocas) e T2R3 (28 minhocas). Na contagem do 45° dia, maiores reprodugdes
foram observadas em TSR3 (34 minhocas) e T2R1 (29 minhocas).

A dltima contagem, no 60° 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 45°, 46° e 47° dias de processo, com minimas
de 5°C e maximas de 9°C. Ainda de acordo com Lourengo (2010), temperaturas
acima de 40 °C dizimam as minhocas e valores inferiores a 15 °C diminuem o
seu metabolismo. Temperaturas abaixo de 0 °C congelam e matam as minhocas,
visto o seu corpo ser constituido em sua maioria por dgua. A temperatura dos
vermireatores no 46° dia variou entre 5°C e 5,5°C, com aferi¢oes realizadas ao
meio dia. Na madrugada do 45° dia para 46°, os termometros 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 maxima para a cidade de Londrina no dia 24 de julho de 2013 (46° dia)
foi de 13,6°C e a minima foi de 0,6°C.

4 Conclusao

Todos os tratamentos apresentaram descaracterizagio do material de ori-
gem, todavia o T4 demonstrou visualmente pior degradacio da matéria organi-
ca e comportamento indesejado para todos os parametros avaliados, ndo sendo,
portanto, indicado para aplicagdo em larga escala, muito embora reflita uma das
composi¢oes mais proximas 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
aceitacdo e reproducdo das minhocas a tais compostos foi quantidade de material
nitrogenado adicionado ao processo.

As condicdes atipicas de temperaturas comprometeram o processo de ver-
micompostagem, apontando a ndo adapta¢do das minhocas das espécies Eisenia
foetida as baixas temperaturas.
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