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RESUMO

Neste trabalho, o enfoque foi a integracao dos processos de compostagem
e vermicompostagem para otimizar a reciclagem de residuos solidos.
Cada tratamento recebeu um volume total de 40 cm?® de residuos.
Os experimentos foram realizados em duas etapas: a primeira constituiu-se
na pré-compostagem de residuos solidos vegetais (RV), com adicao
de esterco ou serragem de madeira. A irrigacao e o revestimento das
leiras nessa etapa foram realizados depois de 7, 14, 21 e 28 dias do inicio,
e a temperatura foi monitorada. Na segunda etapa foram testados
0s tratamentos obtidos da primeira etapa com e sem minhocas.
Os experimentos foram colocados em caixas de compensado de 60 cm?®
de dimensdo, e os tratamentos sem minhocas foram dispostos em leiras e
revolvidos a cada 7 dias. Nos tratamentos com minhocas foram adicionadas
de 200 a 400 minhocas adultas da espécie Eisenia foetida. O processo
foi acompanhado por meio de analises de C/N, variacdo de temperatura,
grau de umidade, pH, matéria organica (MO) total, carbono total, teor de
acidos humicos, nitrogénio total, fosforo e potassio. Na primeira etapa do
processo, que constitui a termoestabilizacdo dos residuos nos diferentes
tratamentos, a temperatura maxima atingida foi de 35, 53 e 51°C no 14° dia,
respectivamente nos tratamentos RV, residuos vegetaistserragem de
madeira (RVM) e residuos vegetais+esterco (RVE). Na segunda etapa, apos
56 dias, a massa em degradacao atingiu a temperatura ambiente, sendo,
entdo, deixada para maturar por 98 dias. O pH final ficou na faixa de 6,74
a 890. A relagdo C/N inicial dos tratamentos RVE e RVM foi 34/1 e 184/1, e
chegou a 17/1 e 34/1 apos 98 dias utilizando a vermicompostagem.
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ABSTRACT

In this work, the focus was for the integration of composting and
vermicomposting processes to optimize the recycling of solid
wastes. Each treatment received a total volume of 40 cm?® of waste.
The experiments were conducted in two stages: the first consisted
in pre-composting solid waste vegetables with addition of manure
or sawdust. The irrigation and coating of windrows at this stage
were conducted after 7, 14, 21 and 28 days from the beginning, and
the temperature was monitored. In the second stage, the treatments
obtained from the first stage were tested with and without earthworms.
The experiments were placed in wooden boxes of 60 cm? in size, and
the treatments without earthworms were placed in windrows and
scrambled every 7 days. In the treatments with earthworms were added
200-400 adult worms, Eisenia foetida. During the process the C/N ratio,
temperature variation, moisture content, pH, total organic matter, total
carbon, humic acid content, total nitrogen, phosphorus and potassium
were evaluated. In the first stage of the process, which is the thermal
stabilization of residues in the different treatments, the maximum
temperature reached 35, 53 and 51°C on the 14" day, respectively in RV,
RVM e RVE treatments. In the second stage, after 56 days, the ambient
temperature was reached; the organic wastes were then laid to reach
full maturity for 98 more days. The final pH was in the range from 6.74
to 8.90. The C/N ratio of the RVE treatment and the RVM treatment was
initially around 34/1 and 184/1 and after 98 days they was around 17/1
and 34/1 using the vermicomposting.

Keywords: recycling; organic waste; earthwormes.
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INTRODUCAO

Mais da metade das cidades brasileiras (VIEIRA, 2001) ndo possuem
métodos de disposicido adequados para os seus residuos sélidos, depo-
sitando-os ainda em lixdes ou aterros controlados, os quais sdo fonte
de expressiva degradagao ambiental. Nesse cendrio, os residuos orga-
nicos constituem-se na principal fonte de impactos ambientais, pois
produzem o lixiviado na sua decomposigao.

Por sua vez, os residuos solidos organicos sao materiais biodegra-
daveis cuja reciclagem auxilia na reten¢ao de umidade e na melho-
ria da textura do solo, além de fornecer macro e micronutrientes as
plantas (DORES-SILVA et al., 2013a) e diminuir o input de CO, na
atmosfera. A reciclagem dos residuos organicos por meio do processo
de compostagem tem se constituido no principal meio de retirada da
grande quantidade desses residuos de aterros sanitarios, uma vez que,
no Brasil, a fragao organica é de aproximadamente 50% (MARAGNO,
2007). Além disso, o0 aumento do custo dos fertilizantes comerciais
e a crescente polui¢do ambiental fazem do uso de residuos orgéni-
cos na agricultura uma opgao atrativa do ponto de vista econémico,
em razdo da ciclagem de carbono e de nutrientes (MELO et al., 2008;
LOUREIRO et al., 2007).

A preocupagio cada vez mais frequente com os impactos ambientais
gerados pelo aumento de residuos sdlidos orgénicos tem estimulado
o interesse pela diversificagdo na producdo de composto e vermicom-
posto em maiores escalas (ELVIRA et al., 1998; EDWARDS, 1995;
VALENTE et al., 2009). A compostagem e a vermicompostagem sao
técnicas idealizadas para se obter mais rapidamente e em melhores
condigdes a desejada estabilizagao da matéria organica (MO). A com-
postagem ¢é um processo biologico de decomposigao aerdbia contro-
lada, por meio da ag¢do de microrganismos, e de estabilizagdo da MO
crua em condi¢des que permitem o desenvolvimento de processos
termofilicos, resultantes de uma produgéo calorifica de origem bio-
légica. Durante a estabilizagdo da MO em substancias himicas ha a
formagao de um produto mais estavel, com propriedades completa-
mente diferentes do material que lhe deu origem (VALENTE et al.,
2009; CORREA et al., 2007).

Kiehl (2004) afirma que a compostagem é um processo controlado de
decomposigdo microbiana, de oxidagao e de oxigenagdo de uma massa
heterogénea de MO no estado sélido e umido, compreendendo uma
fase inicial rapida mesofilica, que se caracteriza por células microbianas
em estado de laténcia, porém com uma intensa atividade metabdlica,
apresentando uma elevada sintese de DNA de enzimas. Posteriormente,
ocorre uma fase de bioestabilizagdo, atingindo finalmente a terceira
fase, em que ocorre a humifica¢do ou maturagdo, acompanhada da
mineraliza¢do de determinados componentes da MO, como nitrogé-
nio, fosforo, célcio e magnésio, que passam da forma organica para a
inorganica, ficando disponiveis as plantas (KIEHL, 1985; CORREA,
2003 apud VALENTE et al., 2009).
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Segundo Miller (1992), a predominancia de determinadas espécies
de microrganismos e a sua atividade metabdlica determinam a fase
em que se encontra o processo de compostagem. Corréa et al. (1982)
apud Valente et al. (2009) afirmam que no inicio da decomposigdo
dos residuos organicos, na fase mesofila, predominam bactérias, que
sdo responsaveis pela quebra inicial da MO, promovendo a libera-
¢do de calor na massa em compostagem. Nesta fase ocorre também
a atuagdo de fungos, que sdo seres heterotréficos, pois utilizam a
MO sintetizada pelas bactérias e por outros microrganismos como
fonte de energia (PEREIRA NETO, 2007). Esses microrganismos
sao produtores de dcidos, que degradam as proteinas, os amidos e
os agticares (TURNER, 2002). Segundo Rodrigues et al. (2006), os
microrganismos mesofilos utilizam os componentes soluveis e rapi-
damente degradaveis da MO. Sendo assim, como o metabolismo dos
microrganismos ¢ exotérmico, parte do calor gerado durante a oxi-
da¢do da MO acumula-se no interior da leira (TANG et al., 2002),
elevando a temperatura de 25 para 40-45°C, em um periodo de 2
a 3 dias (KIEHL, 1985), sendo que quando a temperatura atinge
valores acima dos 45°C, a atividade microbioldgica mesofilica é
suprimida pela implanta¢ao da comunidade microbiana termofilica
(TIQUIA, 2005). Com o aumento da temperatura, devido a libera-
¢éo de calor, ocorre a morte de microrganismos mesdfilos, havendo
a multiplicagdo de actinomicetos, bactérias e fungos termofilos.
Na fase termofila ocorre a maxima decomposi¢cao dos compostos
orgénicos, sendo considerada a fase de degradagdo ativa de polis-
sacarideos, transformando-os em subprodutos que serao utilizados
pela microbiota (PEREIRA NETO, 2007). As bactérias degradam os
lipideos e as fragoes de hemicelulose, enquanto a celulose e a lig-
nina sdo decompostas pelos actinomicetos e fungos (KIEHL, 1985;
VALENTE et al., 2009). A medida que os estoques de C sdo exauri-
dos, a temperatura decresce gradualmente, até igualar-se a tempera-
tura ambiente (VINNERAS & JONSSON, 2002). Nessa fase surgem
novamente as comunidades mesofilas, que irdo atuar na humifica-
¢do do composto por meio da degradagdo de compostos mais resis-
tentes, como a hemicelulose e a lignina (TUOMELA et al., 2000).
Ja a bio-oxidagao e estabilizagdo da MO, resultante da agdo combi-
nada de minhocas e da microflora que vive em seu trato digestivo,
¢ definida como vermicompostagem (EDWARDS & FLETCHER,
1988; AQUINO et al., 1992). Embora os microrganismos sejam res-
ponsaveis pela degradagdo bioquimica da MO, minhocas influen-
ciam fisica e bioquimicamente o processo (NADDAFI et al., 2004).
A estabilizagdo da MO ¢ alcangada pelo metabolismo de algumas
espécies de minhocas ao se alimentarem desse material. As minho-
cas ingerem rapidamente a MO, transformando-a em um composto
de melhor qualidade do que os produzidos pelo método tradicio-
nal de compostagem. A vermicompostagem tem a vantagem de ter

um baixo custo de capital e de operagao, simplicidade de agdo e
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eficiéncia relativamente alta. A acelerada humifica¢ao do vermi-
composto reflete em um decréscimo da relagdo C/N e aumento de
nutrientes minerais (N, P e K) e estéd relacionada com a minerali-
zagdo da MO pelas minhocas (ATIYEH et al., 2001).

A escolha das minhocas é um aspecto importante na evolugdo
da tecnologia de vermicompostagem. Dentre mais de 3.000 espécies
conhecidas no mundo (SHARMA et al., 2005), a Eisenia foetida é a
mais utilizada pelo fato de sua ampla distribuicdo, pela larga faixa de
tolerancia a variagao de temperatura e por viver em residuos organi-
cos com diferentes graus de umidade, além de ser bastante resistente
ao manuseio. Sdo amplamente utilizadas na vermicompostagem por-
que, além de se alimentarem de residuos organicos, tém elevada capa-
cidade reprodutiva e apresentam crescimento rapido (AQUINO &
NOGUEIRA, 2001; PEREIRA et al., 2005). Nos processos de vermi-
compostagem é importante preocupar-se com a qualidade e a quan-
tidade do material em relagdo ao nimero de minhocas (EDWARDS,
1988; REINECKE & VILJEN, 1990). A qualidade e a quantidade dos
alimentos disponibilizados nos residuos influenciam no tamanho e na
velocidade de crescimento da minhoca e na produgédo de coprélitos
(SHARMA et al., 2005; DORES-SILVA et al., 2013b). A digestao da
MO (anaerdbia ou anaerdbia) ocorre com elevagao da temperatura,
devido ao desenvolvimento dos microrganismos. Com essa eleva-
¢do da temperatura, as minhocas fogem, por isso a necessidade da
pré-compostagem (ABNT, 1987).

Durante a digestdo da MO por microrganismos havera liberagao
de elementos quimicos, como nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e
magnésio, os quais deixam a forma organica, dita imobilizada, para
passar a forma de nutrientes para as plantas. Durante o processo de
decomposi¢do da MO uma grande quantidade de substancias é for-
mada para gerar as células microbianas. Essas substancias serdo, por
morte dos microrganismos, atacadas por outros organismos, ocor-
rendo uma reciclagem até um ponto em que a MO original se trans-
forme em MO labil, de mais ficil assimilacao pela rizosfera, que
fornega compostos minerais simples. Essa transformagao é denomi-
nada mineralizagao da MO. Alguns componentes da MO sao utili-
zados pelos microrganismos para formagao de seus tecidos, outros
sao volatilizados e outros sao transformados biologicamente em
uma substincia escura, uniforme com consisténcia amanteigada e
aspecto de massa amorfa, rica em particulas coloidais, proporcio-
nando a esse novo material formado propriedades fisicas, quimicas
e fisico-quimicas inteiramente diferentes da matéria-prima original.
A essa substancia da-se a denominac¢do de humus. Parte do humus
forma com a dgua uma suspensdo coloidal, e outra parte é soluvel
em alcalis (KIEHL, 1985).

A utilizagdo da MO fresca ndo é aconselhavel, devido aos valores
mais altos da relagdao C/N e ao excesso de componentes organicos toxicos.

As minhocas desenvolvem-se bem com uma alimentagao relativamente
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rica em nitrogénio proteico; devido a esse fato elas preferem os resi-
duos de origem animal aos de origem vegetal. Contudo, residuos com
teores elevados de proteina devem ser evitados por serem altamente
fermentaveis no intestino da minhoca, provocando sua morte. A MO
fibrosa, rica em carbono, apresenta uma relagdo C/N de 70/1 a 90/1, o
que dificulta sua decomposi¢ao pelas bactérias. Dessa forma, é neces-
sdria a inclusdo do esterco, que é rico em nitrogénio e tem a fungao
de baixar a relagio C/N em niveis ideais para o desenvolvimento das
bactérias (THOMSEN, 2000).

Os residuos nao sao igualmente atacados nem se decompdem
inteiramente de uma s6 vez. Seus varios constituintes sio decompos-
tos em diferentes estagios, com diferentes intensidades e por diferen-
tes populagdes de microrganismos. Assim, os agucares, os amidos e
as proteinas soluveis, de mais facil decomposi¢io, sdo os compostos
atacados em primeiro lugar, seguidos de certas hemiceluloses e demais
proteinas. A celulose, algumas hemiceluloses, os 6leos, as gorduras,
as resinas e outros constituintes das plantas sao decompostos mais
demoradamente e por organismos especificos. A lignina, certas gra-
xas e os taninos sdo matérias consideradas mais resistentes a decom-
posicio (KIEHL, 1985).

Outro fator de suma importancia é o tamanho das particulas a
serem compostadas. Particulas muito pequenas causam compacta-
¢do excessiva da massa, e particulas muito grandes, a diminuigao da
velocidade de transformacio, isso pode ser evitado com a trituragdo
dos residuos ou o acréscimo de pedagos de madeira. Para Fernandes
e Silva (1999), o tamanho ideal das particulas varia entre 2,5a 7,5 cm,
mas para Bidone e Povinelli (1999), o tamanho ideal das particulas
estd entre 1 e 5 cm.

O tempo necessario para que se processe a decomposi¢do e, con-
sequentemente, a mineralizagdo desses residuos orgénicos ao longo
dos processos de compostagem e vermicompostagem depende da
relagdo C/N, como de outras naturezas fisicas e quimicas da maté-
ria-prima. A aeragdo ¢ classificada como o principal mecanismo
capaz de evitar altos indices de temperatura durante o processo de
compostagem, aumentar a velocidade de oxidagdo, diminuir a libe-
ragdo de odores e reduzir o excesso de umidade de um material em
decomposi¢do. Quando se busca a compostagem como tratamento
de residuos organicos, procura-se oferecer um ambiente aerébio
para que os microrganismos se desenvolvam, diminuindo, assim,
a emissdo de odores e de gases causadores do efeito estufa, como
o metano e o 6xido nitroso. Além disso, a presenga de oxigénio na
massa faz com que ocorra uma decomposi¢do mais rapida da MO.
Dessa forma, o revolvimento nas leiras diminui o tempo de com-
postagem (KIEHL, 2004).

A concentragdo de nitrogénio e a relagdo atomica C/N sdo os prin-
cipais fatores que determinam a habilidade na liberagao do nitrogeé-

nio dos residuos. Relagdes muito baixas causam perdas praticamente
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inevitaveis de nitrogénio na forma de aménia, enquanto os valores
mais altos tornam o processo mais prolongado. Ja as particulas maiores
necessitam de maior prazo para ser decompostas, o excesso de umi-
dade retarda o processo e a falta de 4gua paralisa o processo, dados
apontam uma relagdo entre o tempo de compostagem, a temperatura
e o pH. Entao, para que o processo de decomposi¢do seja bem-suce-
dido, a matéria-prima deve ter um balanco da relagao C/N favora-
vel ao metabolismo dos organismos que vao efetuar sua biodigestao,
deve-se facilitar a digestao dessa matéria-prima dispondo-a em local
adequado, controlando a umidade, a temperatura e os demais fatores,
conforme o caso requerer.

Segundo Fernandes e Silva (1999) e Bidone e Povinelli (1999),
o equilibrio da compostagem é mais bem caracterizado pela relagdo
C/N, pois os microrganismos heterotréficos necessitam de nitrogénio
para sintese de proteina e de carbono como fonte de energia. A relagao
C/N deve ser determinada no material a ser compostado, para efeito
de balango de nutrientes, e também no produto final, para efeito de
qualidade do composto. O tempo necessario para que se processe a
decomposigdo e a mineralizagdo ¢, em grande parte, determinado pela
concentra¢do de N da MO. Contudo, deve-se salientar que a qualidade
do C a ser digerido também interfere na velocidade e na quantidade
de carbono que sera transformado em CO, durante a compostagem
(VALENTE et al., 2009). O favorecimento da respira¢iao microbial e
do desenvolvimento da populac¢do de bactérias devido ao excremento
das minhocas estd diretamente associado a transformacio microbial
do nitrogénio, indicando uma elevada atividade de nitrificagao e des-
nitrificagdo (PARKIN; BERRY, 1999).

Diversos pesquisadores indicam que a atividade microbiana em
processos aerdbios utiliza de 15 a 30 partes de carbono para cada
parte de nitrogénio, mantendo uma razdo C/N aproximadamente
entre 15/1 e 30/1 (VALENTE et al., 2009). Semelhantemente, a rela-
¢do de proporcionalidade ideal para facilitar a decomposi¢do do resi-
duo pelas minhocas e microrganismos é de 30 partes de carbono para
cada parte de nitrogénio (30/1); se a propor¢io nao estiver adequada
e assumir valores menores do que o recomendado, ocorre a perda de
nitrogénio pela volatilizagao da amdnia, conforme ja mencionado; se
houver excesso de carbono, havera falta de nitrogénio, o que resulta
na retirada do nitrogénio do solo, retardando o processo. De acordo
com estudos realizados por Aquino et al. (1994), Elvira et al. (1996a)
e Elvira et al. (1996b), esses valores devem ser controlados por meio
da pré-compostagem ou pelas misturas de material a ser utilizado na
vermicompostagem.

Lelis et al. (1999) observaram que a manutengado do teor de umi-
dade na faixa entre 45 e 55% proporciona a maximizagao da veloci-
dade de degradagéo, a redugdo dos impactos ambientais associados
ao processo e a eliminagao dos organismos patogénicos. Ja segundo

Valente et al. (2009), a umidade ¢ indispensavel para a atividade
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metabdlica e fisioldgica dos microrganismos, sendo que a conside-
rada ideal para a compostagem varia entre 50 e 60%.

Segundo Valente et al. (2009), os materiais com 30% de umidade
inibem a atividade microbiana, sendo que um meio com umidade acima
de 65% proporciona uma decomposigio lenta, condi¢des de anaero-
biose e lixiviagdo de nutrientes. O excesso de umidade reduz a pene-
tragdo de oxigénio na leira, uma vez que a MO decomposta é hidréfila
e as moléculas de dgua se aderem fortemente a superficie das parti-
culas, saturando os seus micro e macroporos, o que afeta as proprie-
dades fisicas e quimicas do composto. A umidade interfere também
indiretamente na temperatura do processo de compostagem, que é
uma consequéncia da atividade metabdlica dos microrganismos,
que ocorre na fase aquosa. Os autores também afirmam que a umi-
dade tem, portanto, com a aeragao, o pH, a relagdo C/N, a granulo-
metria do material e as dimensdes das leiras, um efeito direto sobre
o desenvolvimento de microrganismos e indireto sobre a tempera-
tura do processo de compostagem, sendo que a considerada 6tima
varia em fungdo do tipo de material a ser compostado e do material
celuldsico utilizado.

Vérios sdo os fatores que influem nesse processo e muitos deles
podem ser monitorados utilizando-se técnicas adequadas (MARAGNO
et al., 2007). A velocidade e o grau de decomposi¢ao dos residuos vege-
tais e animais podem ser medidos de varias maneiras: pela quantidade
de gés carbonico desprendido, pelo consumo de certos componentes
como os agucares, os amidos e as celuloses, e pela transformagao de
nitrogénio orgénico em amdnio, nitrito e nitrato. As analises quimi-
cas em laboratdrio ou os testes rapidos de campo permitem que se
acompanhe o grau de transformagao que esses materiais vao sofrendo
durante o processo de decomposi¢ao. A diminui¢iao do contetido de
MO e, consequentemente, o aumento do teor de cinzas que ocorre no
processo, devido a simultanea humificagdo e mineraliza¢do dos restos
orgénicos, sdo outras maneiras de se acompanhar a decomposigao.
A fertilidade é geralmente avaliada pela andlise dos macro e micro-
nutrientes, da relagio C/N e da capacidade de troca catioénica (CTC)
(KIEHL, 1985). As cargas negativas, responsaveis pelo aumento da
CTGC, estdo presentes nos grupos funcionais carboxilicos (-COOH),
fendlicos (-OH), dlcoois (-OH) e metoxilicos (-OCH,) dos 4dcidos
orgéanicos presentes no hiumus e dependem do pH do meio (ABREU
JR. et al., 2001).

Caracteristicas fisicas, como cor, odor e temperatura, fornecem
uma ideia geral do estadio de decomposi¢ao atingido, porém néo sao
acuradas para se estimar o grau de maturagdo dos residuos. Por isso,
métodos quimicos sao amplamente utilizados, incluindo medidas da
relagao C/N, teor de N inorganico, capacidade de troca de cations, bem
como o uso de indices do grau de humificagao da MO. Do mesmo modo,
Melo et al. (2008) sugerem o uso de diferentes indices de maturagao

ou de estabilidade quimica de residuos, como: relagdo C/N, indice de
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humificagdo, indice de germinagao de sementes e avaliagao do teor e
relagao de dcidos humicos e fragdo humina.

O emprego de estercos animais, como de bovinos, equinos,
caprinos, suinos e ovinos, para a vermicompostagem ¢ uma pratica
mundialmente comum, pois é um método economicamente inte-
ressante de aproveitamento de residuos gerados no préprio campo
(HARRIS et al., 1990; LOH et al., 2005). A produ¢ao de minhocas
é semelhante, independentemente da origem do esterco empregado
(RODRIGUES et al., 2003). No entanto, o esterco bovino, devido a
facilidade de ser obtido, vem se constituindo na principal fonte de
matéria-prima para essa atividade (TEIXEIRA, 1996).

De acordo com Gunadi et al. (2002), muitos estudos tém usado
matéria-prima fresca, mas o grau de estabiliza¢ao ou a pré-compos-
tagem do residuo determina a velocidade e a qualidade do vermicom-
posto. Usar residuo fresco é possivel, desde que se coloque em um
intervalo de um dia a quantidade de residuos frescos que as minho-
cas tém condig¢des de digerir no mesmo intervalo de tempo. Uma
minhoca ingere a quantidade de residuos por dia equivalente ao seu
peso. Procedeu-se dessa forma, pois a pré-compostagem ¢ um passo
importante para reduzir a mortalidade das minhocas devido a pre-
senca de elementos tdxicos, como amdnia, nos estercos de animais e
acidos em estercos verdes e ao aumento de temperatura durante os
estagios iniciais de compostagem (GUNADI et al., 2003). A espécie
Eisenia foetida tem a habilidade de converter residuos organicos pouco
decompostos em material estabilizado. J4 outras espécies precisam de
material em estddio mais avangado de decomposigdo. Considerando
anecessidade de se dar destino adequado a certos residuos orgénicos,
sejam eles industriais ou domiciliares, e a importancia de um maior
conhecimento sobre as caracteristicas desses residuos apos passarem
por processos de compostagem e vermicompostagem, foram avalia-
dos neste trabalho o composto e o vermicomposto gerados pela mis-
tura de residuos via suas caracteristicas quimicas e fisicas. Foi reali-
zada a compostagem em conjunto com a vermicompostagem com o
objetivo de comparar os dois métodos quanto ao produto final e seu

potencial fertilizante.

METODOLOGIA

Todos os experimentos foram realizados no campus da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), no
municipio de Jodo Monlevade (MG). Os experimentos foram conduzi-
dos em duas etapas: a primeira constituiu-se na compostagem de resi-
duos sélidos vegetais (RV), recolhidos de um hipermercado da mesma
cidade, com adi¢do de esterco ou serragem de madeira. Os experimen-
tos utilizando mistura de residuos foram realizados em proporgoes
iguais (v/v). O volume total de residuos utilizados na montagem de

cada leira foi de 40 cm®. O delineamento experimental adotado foi o
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inteiramente casualizado, com trés repeticdes. As leiras foram cober-
tas com palha de restos de capina.

A irrigagdo e o revolvimento das leiras na primeira etapa foram rea-
lizados depois de 7, 14, 21 e 28 dias do inicio do experimento. A tem-
peratura foi monitorada entre 45 e 55°C e medida antes da irrigagdo e
do revolvimento das leiras.

Na segunda etapa foram testados os tratamentos obtidos da pri-
meira etapa com e sem adi¢do de minhocas. O delineamento experi-
mental adotado foi o inteiramente casualizado, com trés repetigdes,
no esquema de parcelas subdivididas no tempo. Os experimentos
com adi¢do de minhocas foram colocados em caixas de compensado
de 60 cm® de dimenséo, cobertas com restos de capina para manter a
umidade do ambiente, e sem revolvimento das leiras, ja que as minho-
cas realizam essa a¢do de aera¢do. J4 os experimentos sem minhocas
foram colocados em caixas de mesma dimensao, mas dispostos em lei-
ras e revolvidos a cada 7 dias. Nos tratamentos com minhocas foram
adicionadas de 200 a 400 minhocas adultas da espécie Eisenia foetida
(Tabela 1). A biomassa desses individuos estava entre 0,3 a 0,6 g e com
clitelo desenvolvido. A Tabela 2 traz a descri¢do e a identificagao de
cada tipo de tratamento efetuado.

A coleta das amostras, antes de realizar o processo de irrigacao e
o revestimento, foi feita retirando-se amostras em 3 pontos distintos a
cada 7 dias até o 28° dia da primeira etapa e até o 70° dia da segunda
etapa, mantendo-as em geladeira a 4°C.

As amostras foram caracterizadas segundo os seguintes para-
metros: umidade, pH, MO total, CTC, carbono total, teor de acidos
htmicos, nitrogénio total, fésforo, potéssio, analise elementar (C, H,
S, N, O) e relagdo C/N.

Para determinar a umidade (CLAESSEN, 1997), a amostra in natura
foi levada a estufa por 24 horas a 100-110°C.

A MO foi determinada por perda de massa aquecida a 500°C durante
4 horas, em mufla, por meio da pesagem de 10 g de cada residuo pre-
viamente seco em estufa a 100°C (MELO et al., 2008).

Para as demais andlises, as amostras foram secas em estufa a apro-
ximadamente 50°C por 24 horas, trituradas e peneiradas (<0,25 mm).

Para a determinacgdo do pH, as amostras foram suspensas em uma
solugdo de CaCl, 0,01 mol.L", com agitacdo ocasional (CLAESSEN,
1997). A CTC efetiva constitui a soma dos cations metalicos totais tro-
caveis (bases)+acidez efetiva (H+Al). A acidez efetiva (H+Al) é deter-
minada pela liberagao da reagao com solugdo ndo tamponada de KCI
e titulada com solu¢io de hidroxido de sédio padronizada. Ja a deter-
minagdo dos cations metélicos totais trocaveis baseia-se no desloca-
mento dos cétions metalicos trocéveis dos componentes da amostra
pelo préton do CH,COOH. Mediu-se cuidadosamente a variagao de
pH ocorrida, determinando-se a quantidade de ions H* deslocados.
Os cations metalicos totais trocaveis correspondem a soma dos ions
Ca'?, Mg, K*, Na* (RAI] et al., 1996).
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Tabela1- Volumes de substrato utilizados na montagem das caixas de compostagem e vermicompostagem.

Ingredientes (cm?)

Residuo solido vegetal

Residuo solido vegetal+esterco

Minhocas (Unid.)
Residuo solido vegetal+serragem de madeira

2 4 - - -
3 - 8 - 300
4 - 8 - -
5 _ - 14 400
6 - - 14 -
Tabela 2 - Descricdo e identificacdo de cada um dos tipos de tratamento.
Etapa Tratamento Sigla
Residuo solido vegetal RV
Primeira Residuo solido vegetal+esterco RVE
Residuo solido vegetal+serragem de madeira RVM
Residuo sdlido vegetal sem minhoca (compostado) RVC
Residuo sdlido vegetal+esterco sem minhoca (compostado) RVEC
Residuo sdlido vegetal+serragem de madeira sem minhoca (compostado) RVMC
Segunda
Residuo sdlido vegetal com minhoca (vermicompostado) RVV
Residuo sdlido vegetal+esterco com minhoca (vermicompostado) RVEV
Residuo sdlido vegetal+serragem de madeira com minhoca (vermicompostado) RVMV

RV: residuos solidos vegetais; RVE: residuos vegetais+esterco; RVM: residuos vegetais+serragem de madeira; RVC: residuo solido vegetal sem minhoca (compostado);
RVEC: residuo solido vegetal+esterco sem minhoca (compostado); RVMC: residuo solido vegetal+serragem de madeira sem minhoca (compostado); RVV: residuo solido vegetal
com minhoca (vermicompostado); RVEV: residuo sélido vegetal+esterco com minhoca (vermicompostado); RVMV: residuo sélido vegetal+serragem de madeira com minhoca

(vermicompostado).

O carbono orgénico foi determinado utilizando um aparelho
carbono total, modelo TOC-V,,,, acoplado ao médulo de amostras
solidas, modelo SSM-5000A, marca SHIMADZU, com detector de
combustao. As curvas analiticas foram construidas com padrao de bif-
talato de potdssio, para analise de carbono total, e carbonato de sddio
anidro, para analise de carbono inorganico das amostras. Foram pesa-
dos aproximadamente 100 mg de amostra do composto e do vermi-
composto. Nas andlises de carbono total, as amostras foram oxidadas
a 900°C, utilizando-se uma vazao de O, de 0,5 L.min"'. Nas anélises de
carbono inorganico, as amostras foram acidificadas com acido fosfo-
rico e aquecidas a 200°C (vazdo de O, de 0,5 L.min™"). Determinou-se
o carbono total e inorganico e, por diferenga, calculou-se o valor do
carbono orgénico total das amostras.

Para a determinagédo de nitrogénio e fésforo, 0,5 g de amostra
foi transferido para o digestor Digesdahl (a esse valor foram adi-

cionados 5 mL de 4cido sulfurico concentrado); posteriormente,
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elevou-se a temperatura a 400°C. Quando a amostra comegou a fer-
ver, observando-se um comego de refluxo, esperou-se um tempo de
15 minutos para ocorrer a digestao, adicionando-se 5 mL de perdxido
de hidrogénio e esperando-se 5 minutos a mesma temperatura. Apds
o resfriamento das amostras, estas foram transferidas para um balao
volumétrico de 100 mL e completado o volume com agua destilada.
Foi utilizado o aparelho Spectrophotometer, modelo DR/2500, marca
HACH, para as determinagdes das concentragdes de nitrogénio total
Kjeldahl, segundo o método Nessler, e das concentragdes de fosforo,
segundo o método 4500-P. O branco foi feito nas mesmas condigoes,
retirando somente a amostra.

A concentragdo de potdssio na amostra foi determinada por
espectrometria de absor¢do atdmica com polarizador Zeeman,
modelo Z-8100, marca HITACHI.

As andlises elementares foram realizadas em analisador elemen-

tar Carlo Erba Instruments EA 1110 CHNS-O. Foram pesados 2 mg
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de cada amostra. O teor de O foi determinado por diferenca a 100%
a partir dos valores de C, H, N e S corrigidos. Os parametros H/C,
O/C, C/N e (O+N)/C foram determinados pelas razdes atdmicas, ou
seja, dividindo-se previamente as porcentagens em massa dos elemen-
tos por suas respectivas massas atomicas. Os valores de C, H, N e S
(porcentagem e massa) foram corrigidos para bases sem cinzas (valor
corrigido=valor originalx100/(100-teor de cinzas)). Informagdes iso-
ladas sobre a composi¢ao elementar dessas substancias ndo sao muito
conclusivas, e as razdes atomicas (H/C, O/C, C/N) tém sido preferen-
cialmente utilizadas para estabelecer o grau de condensagao, as trans-
formagoes diagenéticas, bem como as condigdes ambientais sob as
quais elas foram formadas (MESSIAS, 2004).

Para extragdo e quantificagdo dos teores de substancias himicas
nos residuos, foi utilizado o método de extragdo e fracionamento
quantitativo descrito pela Sociedade Internacional para Substancias
Humicas (IHSS, 2006) e adaptado por Landgraf et al. (1998); esse
procedimento se baseia na solubilidade em solu¢do alcalina de
NaOH 0,1 mol.L"! e precipitagdo em acido cloridrico 0,1 mol.L".
O acido humico foi filtrado para completa separagdo do s6lido/
liquido e, posteriormente, deixou-se o filtro secando a temperatura
ambiente. Pesou-se o filtro antes e depois da filtragdo, a quantidade
extraida foi calculada de acordo com a equagao %AH=100xm /m,
onde: %AH=quantidade extraida de dcido hiimico; m=massa inicial
(em g); m =massa final (em g). O teor de cinzas corresponde a quan-
tidade de matéria inorgénica, especialmente silica e metais, presente
no acido humico. Aproximadamente 50,0 mg da amostra de 4cido
himico foram colocados em uma mufla, a 550°C, por 2 horas, em
um cadinho de platina previamente tarado. O teor de cinzas foi cal-
culado seguindo a equagio: c=100 m/m;, onde: c=teor de cinzas (em
%); m=massa (em mg) da amostra ap6s calcinagao; m =massa (em
mg) da amostra total, e subtraiu-se do valor inicial encontrado de
acido humico (MESSIAS, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira etapa do processo, que constitui na termoestabilizagao dos
RV, residuos vegetais+esterco (RVE) e residuos vegetais+serragem de
madeira (RVM), a temperatura mdxima atingida foi de 35, 53 e 51°C
no 14° dia, respectivamente, ap6s o inicio do processo (Figura 1), o que
indica atividade de bactérias e fungos termofilicos na degradagao dos
residuos. Essa temperatura poderia ter alcangado valores mais elevados,
podendo chegar até 70°C, mas devido ao baixo volume de residuos utili-
zados obtiveram-se valores inferiores. A compostagem envolve duas fases
distintas, a primeira fase é de degradacio ativa (fase necessariamente
termofilica), e a segunda, de maturagdo ou cura. A temperatura asso-
ciada aos residuos organicos favorece o desenvolvimento e crescimento

de bactérias termofilicas, responséveis pela degradagao ativa. Durante
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todo o processo observa-se producio de calor e desprendimento, prin-
cipalmente de gas carbonico e vapor d’agua (SALVARO et al., 2007).

Na segunda etapa, na qual os materiais obtidos da primeira etapa
foram submetidos aos processos de vermicompostagem e composta-
gem simultaneamente, a temperatura alcangou a sua estabilizagdo no
56° dia, permanecendo em torno de 25°C (Figura 1). Quando valo-
res proximos a temperatura ambiente sdo atingidos, o composto é
considerado maduro. E importante aferir a temperatura, pois é um
pardmetro que pode indicar a taxa de decomposigdo e a maturidade
do composto. Todavia, o desenvolvimento da temperatura durante a
compostagem pode ter sido afetado por fatores como a umidade do
substrato, a disponibilidade de nutrientes, bem como o tamanho das
leiras (TIQUIA et al., 1997 apud VALENTE et al., 2009; LI et al., 2008
apud VALENTE et al., 2009).

A eficiéncia da compostagem ¢ dependente da atividade micro-
biana, que, além de produzir as transformagdes fisicas e quimicas no
material compostado, também provoca a elevagao da temperatura no
interior da leira, o que também ocasiona a redugdo de microrganis-
mos patogénicos, sendo um dos grandes objetivos dessa tecnologia.
De outra forma, sabe-se da importincia em se respeitar os limites
maximos de temperatura para que ocorra a redugdo de microrga-
nismos patogénicos. Nesse sentido, temperaturas acima de 50°C
proporcionam condigdes desfavoraveis para a sobrevivéncia e o
desenvolvimento dos microrganismos patogénicos, que geralmente
sao mesofilicos (FINSTEIN et al., 1987; KEENER et al., 2000 apud
SIVAKUMAR et al., 2007). Contudo, temperaturas acima de 70°C,
por longos periodos, sdao consideradas desaconselhdveis porque res-
tringem o numero de microrganismos na massa de compostagem,
podendo ocasionar a insolubiliza¢do de proteinas hidrossoluveis e o
desprendimento de amonia, principalmente quando o material pos-
sui baixa relagao C/N. Mesmo assim, a compostagem ¢ mais eficiente
quando temperaturas termofilas sio mantidas, porque isso reduz
um maior numero de microrganismos patogénicos, além de dimi-
nuir os fatores fitotdxicos, que inibem a germinagdo de sementes.

Observa-se que durante a segunda etapa as temperaturas foram
mantidas abaixo de 35°C, ja que a exposi¢do da minhoca a tempe-
ratura acima desse valor, mesmo em curtos intervalos de tempo,
provoca sua morte (EDWARDS, 1995; VERAS; POVINELLI, 2004).
Ao iniciar a segunda etapa, no 28 dia, as temperaturas dos tratamen-
tos RVE e RVM ainda se encontravam pouco acima deste valor, mas
esse fator ndo provocou a mortandade das espécies, observando-se
o numero de casulos e o niimero de individuos.

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas fisicas e quimicas das amos-
tras somente no 7° dia (primeira etapa) e no 98° dia (segunda etapa)
do processo.

O tratamento RV apresentou uma diminuigdo gradativa no

teor de umidade na etapa de termoestabilizagao (primeira etapa),
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Figura1- Evolucao da temperatura da primeira e da segunda etapa.

decaindo de 88,45%, no 7° dia, para 72,55%, no 28° dia. O trata-
mento RVE manteve uma umidade média de 69,15%, e o tratamento
RVM, de 48,78%. Na segunda etapa do processo os tratamentos resi-
duos solidos vegetais compostados (RVC), residuos sélidos vege-
tais vermicompostados (RVV), residuos vegetais+esterco compos-
tado (RVEC), residuos vegetais+esterco vermicompostado (RVEV),
residuos vegetais+serragem de madeira compostada (RVMC) e
residuos vegetais+serragem de madeira vermicompostada (RVMYV)
mantiveram uma umidade média de 72,94, 76,48, 73,96, 71,92,
58,47 e 58,38%, respectivamente. Os tratamentos utilizando serra-
gem de madeira como substrato apresentaram menores teores de
umidade (Figura 2).

Percebe-se uma diminui¢do do pH em todos os tratamentos
utilizando diferentes residuos. Albanell et al. (1988) e Haimi et al.
(1986) atribuem a diminuigdo do pH a produgio de CO, e 4cidos
organicos pela atividade microbial presente durante o processo de
vermicompostagem.

Segundo Kiehl (1985), materiais com alta CTC apresentam valo-
res maiores do que 10 cmol kg, mostrando, assim, que os compos-
tos finais apresentam valores superiores ao descrito pela literatura.
Observa-se que em todos os tratamentos houve um aumento da CTC.
A CTC da MO tem sua origem nas cargas negativas oriundas dos gru-
pos carboxilicos e fendlicos. Com isso, pode-se notar que, devido ao
aumento de material degradado e de 4cido humico durante os pro-
cessos de compostagem e vermicompostagem, houve um aumento do

namero de sitios disponiveis e um maior nimero de cétions trocéveis
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adsorvidos a estes sitios, aumentando, assim, a CTC do composto e
do vermicomposto gerados.

Observa-se que nos processos que envolveram a vermicompos-
tagem essa diminuigio (da relagio C/N) é ainda maior, isso ocorre
devido a agdo conjunta das minhocas e dos microrganismos contidos
no meio, exceto no tratamento RVM (devido ao fato de este método
utilizar material com grande quantidade de lignina e alto teor de car-
bono, tal caracteristica inerente deve ter desfavorecido o processo de
degradagao realizado pelas minhocas).

Segundo Silva (2002), dentre os nutrientes, o nitrogénio é o que
apresenta maior variabilidade em seu contetido e o0 que menos se con-
serva no solo, sendo também o elemento que mais facilmente se perde
por volatilizagdo ou lavagem. Pode-se perceber, analisando resultados,
que as concentragdes de nitrogénio Kjeldahl tendem a aumentar na
medida em que sofrem processos de compostagem e vermicompos-
tagem. O aumento do teor desse nutriente ao final dos 98 dias, sem
que houvesse a influéncia da minhoca (tratamentos RVC, RVEC e
RVMC), pode ser atribuido a possibilidade de ocorrer adigdo por meio
da fixa¢ao do nitrogénio atmosférico, contido no interior do monte
do composto, ou seja, pela conversio do N, gasoso em compostos
utilizaveis pelas plantas (nitrato e nitrito), feita por certas espécies
de organismos altamente especializados. A fixa¢do desse nutriente
por organismos especializados se da principalmente quando o com-
posto esta curado, quase seco e nao contém nitrogénio amoniacal.

Em todos os tratamentos observa-se uma imobilizagao ou absor¢do

de nitrogénio mineral. Segundo Imbar et al. (1986), a decomposigao de
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Figura 2 - Evolucdo da umidade da primeira e da segunda etapa.

residuos com concentragdo de nitrogénio inferior a 2% ou com uma
relagdo C/N maior do que 25 possibilita a imobilizagdo de nitrogé-
nio mineral, enquanto materiais com concentragdo superior a esses
valores liberam o nitrogénio mineral. Apesar de os tratamentos RVC
e RVV apresentarem teores de nitrogénio elementar um pouco maio-
res do que 2%, observa-se uma imobilizagdo de nitrogénio mineral
nesses casos, pois hd uma pequena variagao na concentragao de nitro-
génio mineral ao longo do processo em relagao aos demais tratamen-
tos (RVEC, RVEV, RVMC e RVMYV). J4 os tratamentos RVEC, RVEV,
RVMC e RVMYV apresentaram uma varia¢do maior na concentragdo
de nitrogénio (aumento no teor), indicando uma absor¢ao de nitro-
génio mineral durante o processo. Em rela¢do aos maiores teores de
nitrogénio presentes nos residuos vegetais, o nitrato presente nos
vegetais pode ter sua origem na formagao do substrato pela minera-
lizagdo ou nitrificagdo, dada a sua grande capacidade em acumular
nitrato em suas folhas.

Loureiro et al. (2007) apud Valente et al. (2009) avaliaram a com-
postagem de residuos domiciliares com e sem adigdo de esterco bovino
e observaram uma redugao no teor de C total, ao longo de 27 dias
de compostagem. Utilizando um periodo maior de compostagem,
180 dias, Costa et al. (2006) apud Valente et al. (2009) trabalharam
com carcagas avicolas e cama de avidrio e observaram uma redu-
¢do no teor de C total tanto no primeiro como no segundo estagio.
Todavia, Imbar et al. (1990) apud Valente et al. (2009) observaram
que nos primeiros 60 dias de compostagem de residuos das indus-
trias de alimentos, a relagdo C/N diminuiu rapidamente de 27/1
para 10/1. Lima (2006), citado por Valente et al. (2009), estudando

a compostagem da mistura de diversos materiais como o bagago de
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cana, a cinza de bagago de cana e o esterco de galinhas poedeiras em
recipientes perfurados lateralmente, com e sem adi¢do de minerais,
verificou que, ao final de 120 dias de compostagem, os tratamentos
apresentaram relagdo C/N variando entre 11/1 e 14/1. Valente et al.
(2009) afirmam que apesar de os pesquisadores citados concordarem
que a concentragao de carbono diminui ao longo do periodo de com-
postagem, o tempo para que ocorra a estabilizacao ou a maturagdo
dos residuos orgéanicos esta diretamente relacionado a relagaio C/N
inicial dos materiais utilizados como substratos. Ainda, baseados
nos resultados dos trabalhos citados, Valente et al. (2009) afirmam
que para alcangar uma relagdo C/N adequada é necessario mistu-
rar diferentes residuos organicos. Todos os tratamentos do presente
estudo utilizando mistura de residuos vegetais com esterco bovino
e serragem de madeira apresentaram diminui¢do na sua razdo C/N.
Observa-se uma diminuicdo ainda maior no tratamento RVM, mos-
trando que a mistura entre residuos vegetais e serragem de madeira
contribuiu para equilibrar a razao C/N, melhorando a estabilizagao
ou maturagido durante os processos de compostagem e vermicom-
postagem desse residuo.

De acordo com Atiyeh et al. (2001), a acelerada humificagdo do
vermicomposto reflete em um decréscimo da C/N e em aumento
de nutrientes minerais (P, K e N) e esta relacionada com a minera-
lizagdo da MO pelas minhocas. Conforme anadlise apresentada na
Tabela 3, todos os tratamentos apds os processos de compostagem
e vermicompostagem obtiveram aumento significativo nos niveis de
fosforo, se comparados aos valores iniciais. O aumento dos niveis de
fésforo nos vermicompostos RVV e RVMV pode estar associado a

capacidade das minhocas, por meio de seu metabolismo, de quebrar
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Tabela 3 - Caracteristicas quimicas no 7° e no 98° dia de processo.

Unidade
98°dia(c) | 98°dia(v) 98°dia(c) | 98°dia(v) 98°dia(c) | 98°dia(v)

Caracteristicas

Umidade % 8845 6207 8001 6710 76,72 7610 4833 64,24 6553
cic cmol_kg 2567 3095 2919 2941 3337 3161 1701 2002 18,70
pH 932 774 857 969 890 875 767 692 6,74
MO % 1895 2581 3216 240 3162 3798 6,83 2327 2362
P % 020 046 085 063 105 103 006 010 019
N (TKN) % 063 092 082 048 060 049 022 027 032
K % 0015 0017 0017 0006 0014 0015 0004 0003 0004
C (00 % 3593 3149 2893 3661 3387 3101 5044 407 4092
N* % 249 259 253 114 194 193 028 066 126
c* % 2944 2562 24,31 3378 2978 2805 4407 3596 3655
H* % 515 4,24 399 525 460 412 595 510 506
S* % 033 029 049 038 046 062 000 000 018
O* % 6259 6725 6868 5945 6321 65,28 4970 5829 56,96
C/N* 1381 153 123 3443 1789 1699 184,27 6404 3398
H/C* 210 199 197 187 186 176 162 170 166
o/c* 159 197 212 132 159 175 085 122 117

RV: residuos solidos vegetais; RVE: residuos vegetais+esterco; RVM: residuos vegetaist+serragem de madeira; CTC: capacidade de troca catidnica; ¢: compostado;
v: vermicompostado; MO: matéria organica; TKN: nitrogénio total Kjeldahl; *andlise elementar.

as estruturas de compostos organicos (SILVA et al., 2002). Logo,
é possivel observar ainda niveis ligeiramente menores de fosforo
durante a compostagem (tratamentos RVC e RVMC) comparativa-
mente com a vermicompostagem. Para os teores de fosforo presen-
tes na leira de compostagem (primeira parte dos experimentos), foi
notada uma tendéncia de aumento gradativo durante o processo,
sendo que, apds a inoculagdo de minhocas Ensenia foetida, havera
um aumento gradualmente maior desse elemento, devido & mine-
ralizagao do fésforo orgéanico, fato este nao constatado entre os tra-
tamentos RVEC e RVEV. Ressalta-se que os tratamentos utilizando
como substrato o esterco bovino apresentaram teores de fésforo
relativamente iguais nos processos de compostagem e vermicom-
postagem. Pode-se observar, também, que os tratamentos utilizando
como substrato a serragem de madeira apresentam menores teores
de fosforo em relagdo aos demais tratamentos.

Apos os processos de compostagem e vermicompostagem houve
aumento no teor de dcido hiimico e diminuigdo do teor de carbono.
Neste caso, pode-se dizer que houve uma estabilizagao do material, ou

seja, maior conteido de carbono na forma humificada. No processo
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de vermicompostagem observa-se um aumento ainda maior de acido
hdmico. O processo de compostagem e a agdo das minhocas alteram
qualitativa e quantitativamente a composigao das substancias humi-
cas e dos materiais organicos. Esse material encontra-se em estado
mais avancado de decomposicio e humificacdo devido a agdo con-
junta dos microrganismos e das minhocas. Esse resultado se deve a
intensa digestdo da MO por esses organismos (Figura 3). A compo-
si¢ao e as propriedades fisico-quimicas dos dejetos aceleram em até
60% o desenvolvimento de bactérias, protozoarios e outros micror-
ganismos, inclusive a bactéria que fixa o nitrogénio. Esses mesmos
microrganismos multiplicados no processo tornam mais rapida a
fermentagdo de restos vegetais e animais. O esterco bovino que pas-
sou pelo processo de vermicompostagem tem seu contetido de MO
humificada (4cidos fulvicos, himicos e humina) acrescido em até 30%
(AQUINO et al., 1994).

Os teores de cinzas dos dcidos hiimicos extraidos dos compos-
tos e vermicompostos ficaram abaixo de 5%, o que pode ser consi-
derado satisfatdrio para a analise, com excegdo ao tratamento RVC,
com 8,28%.
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Figura 3 - Média do teor de acido huimico no 7° e no 98° dia.

Durante o processo da vermicompostagem obtém-se produto
mais rico em nutrientes. As minhocas ingerem e digerem os resi-
duos organicos, dejetando excrementos com forma especial, consti-
tuido de MO digerida, os quais recebem o nome de coprolitos (em
inglés casting). Comparando-se o vermicomposto com o solo, os
coprdlitos contém nutrientes para as plantas em maior concentra-
¢do do que o solo devido ao metabolismo da minhoca. O material
dejetado encontra-se em estado mais avangado de decomposigao,
sendo de assimilagdo mais facil pelas raizes das plantas. Os copro-
litos neutralizam os solos originais, sejam eles acidos ou alcalinos.
Os dejetos sdo pobres em argila e ricos em MO, nitrato, fésforo,
calcio e magnésio, e apresentam elevada CTC, saturagdo em base
e umidade (KIEHL, 1985; SHIPITALO & PROTZ, 1989). Ha tam-
bém uma produgio acelerada de dcidos humicos gracas a digestao
e a semidecomposi¢ao provocada pelas minhocas.

A produgao de vermicomposto é acelerada devido a digestdo
da celulose e a semidecomposi¢do provocada pelas minhocas que
trabalham simbioticamente com os microrganismos. Isso fortalece
sua habilidade na redu¢do da MO crua em material humificado
(KIEHL, 1985, LONGO, 1987).

Durante os processos de vermicompostagem e compostagem
complexas interagdes entre microrganismos, minhocas e outros
animais da fauna resultam na bio-oxida¢do e estabiliza¢do dos
residuos, conferindo ao produto (quando utilizado como adubo)
algumas vantagens, como controle da toxicidade do solo, corre-
¢do de excessos de aluminio, ferro e manganés, o que contribui

para um pH mais favordvel ao desenvolvimento das plantas, evita

(n, Eng Sanit Ambient | v.20 n1|jan/mar 2015 | 65-78

que os nutrientes da planta se percam por volatiliza¢ao ou lixi-
viagdo, favorece a drenagem evitando encharcamentos, controle
de gradagoes, como erosdo, lixiviagdo, compactagao, pulveriza-
¢do, impermeabiliza¢do e desertificagdo, facilita fixagdo de nitro-
génio devido a populagao microbiana, antecipa e prolonga as flo-
radas durante as secas, aumenta a resisténcia das plantas as pra-
gas e doengas e ndo polui o ambiente (FERREIRA & CRUZ, 1992;
OROZCO et al., 1996).

O composto e o vermicomposto ndo devem ser vistos como
substitutos do adubo mineral, mas como condicionadores de
solos cujo uso permite melhorar suas condigdes gerais em longo
prazo (FERNANDES & SILVA, 1999; VERAS & POVINELLI,
2004). A estabilizagao da MO recente por meio dos processos
de compostagem e vermicompostagem contribui para um pro-
duto rico em nutrientes, o que confere ao produto final elevado

potencial fertilizante.

CONCLUSOES

Durante os processos de compostagem e vermicompostagem ¢é
possivel perceber grandes diferengas nas caracteristicas quimicas e
fisicas nos tratamentos, como, por exemplo, a diminui¢do no teor
de carbono orgénico e o aumento do teor de acido hiimico, o que
se relaciona ao processo de humifica¢do e mineralizacido. A ver-
micompostagem e a compostagem sdo alternativas que merecem
destaque, pois permitem o enriquecimento da MO, aumentando
a disponibilizagdo de nutrientes de forma economicamente viavel
e ambientalmente sustentdvel. Percebe-se também um aumento
expressivo na CTC em todos os tratamentos no decorrer dos
experimentos.

Comparativamente, os tratamentos utilizando a vermicom-
postagem apresentaram uma maior diminui¢do no teor de car-
bono, quando comparado ao do processo de compostagem, além
de apresentarem maiores teores de 4cido himico, indicando que
este passou por um processo mais evolutivo de mineralizagdo e
humificagdo. A acelerada humificagdo do composto e do ver-
micomposto reflete em um decréscimo da razdo C/N e em um
aumento de nutrientes minerais (N, P e K) e estd relacionada com
a mineralizagdo da MO pelos microrganismos e pelas minhocas.
Os adubos organicos gerados da vermicompostagem em todos os
tratamentos apresentaram um decréscimo maior da razdo C/N e
maiores teores de nutrientes minerais (N, P e K). O tratamento
RVE apresentou teores de fosforo relativamente iguais, os trata-
mentos RV e RVE, teores de nitrogénio relativamente iguais, os
tratamentos RV, RVE e RVM, teores de potdssio relativamente
iguais tanto para a vermicompostagem quanto para a composta-

gem ao final dos 98 dias.
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