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RESUMO — O experimento foi conduzido no campus
da Universidade Federal de Lavras, objetivando-se
comparar o desempenho de minhocas Africanas e Ver-
melhas produzidas em "minhobox" com esterco de bi-
falos e de bovinos. O periodo experimental foi de 40 di-
as e 0 delineamento experimental foi o inteiramente ca
sualizado em esguema fatorial 2 x 2, totalizando quatro
tratamentos com quatro repeti¢des cada um. As minho-
cas Vermelhas ganharam peso (P<0,01), enquanto as
minhocas Africanas perderam peso. N&o houve dife-
renca (P>0,05) para ganho de peso em relagéo aos tipos
de esterco. Para as porcentagens de minerais presentes
nas fezes frescas, houve superioridade (P<0,01) dos bo-
vinos em relagdo aos bufalos para cinzas, nitrogénio,
fésforo, calcio, magnésio, ferro, zinco, ao passo que pa-
ra enxofre, cobre e manganés, ndo ocorreu diferenca
(P>0,05), e os bufalos foram superiores apenas para po-
tassio (P<0,01). Para os porcentuais de minerais pre-
sentes no vermicomposto, ocorreram interagdes de a
cordo com a origem do esterco e espécie de minhoca
para nitrogénio, potassio, zinco e cobre. A maior por-
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centagem de nitrogénio e cobre foi observada para o
vermicomposto procedente de bovino com minhoca
Vermelha (P<0,01), de potéssio para 0 vermicomposto
derivado de bifalo com minhoca Africana e de bovino
com minhoca Vermelha (P<0,05) e para o zinco, as me-
Ihores combinagBes foram de minhocas Africanas com bo-
vinos e de minhocas Vermelhas com bifdos (P<0,01).
Considerando a andlise dos fatores isolados, houve diferen-
¢a edtetigtica para o fésforo (P<0,05), a favor do vermi-
composto proveniente de bovino, para cdcio e magnésio
(P<0,05), afavor de bovino e minhoca Africana e para fer-
ro (P< 0,01), afavor de biifalo e de minhoca Africana. Nao
houve diferenca (P>0,05) para nenhuma cbs fontes de va-
riacdo em relagdo adnza, enxofre e manganés. Concluin-
se que 0 minhobox é eficiente para producdo de minhocas
Vermehas (P<0,01), uma vez que as minhocas Africanas
néo se adaptam a esse Sstema de criaco, as fezes de bovi-
nos sao melhores fontes de minerais do que as fezes de b+
faos e, para 0 vermicompogto, ocorrem interagdes quando
s30 utilizados esterco de bifaos ou bovinos com minhocas
Africanasou Vermelhas.

TERMOS PARA INDEXACAO: Minhoca, esterco, vermicomposto, bifalo, bovino, composicdo mineral.

EARTHWORM PRODUCTION AND MINERAL COMPOSITION IN
VERMICOMPOSITE AND FECES FROM BUFFALOESAND CATTLE

ABSTRACT — The experiment was carried out at
“campus da Universidade Federal de Lavras’, in order
to compare the performance of African and Red
earthworm produced in earthworm box with buffaloes

and cattle manure. The experimental period was of 40
days and the experimental design was completely
randomized in afactorial arrangement 2 x 2, totalizing
four treatments with four replicates each. The red
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earthworm gained (P<0,01) weight, while the African
earthworm lost weight. The types of manure did not
influence on earthworm performance (P>0,05) for
weigh gain. The earthworm box was efficient for
production of red earthworm, but the African
earthworm did not adapt at this production system. For
mineral percentage in fresh feces, there is superiority
(P<0,01) of cattle in relation to buffaloes concerned to
ash, nitrogen, phosphorus, calcium, magnesium, iron,
zinc, while there was no difference for sulphur, copper
and manganese (P>0,05), and the buffaloes were
superior only for potassium (P<0,01). For mineral
percent present in earthworm humus there were
interactions between manure source and earthworm
species for nitrogen, potassium, zinc and copper. The
higher nitrogen and copper percent was observed for
earthworm manure from cattle with red earthworm

INDEX TERMS: Earthworm, manure, humus earthworm,

INTRODUCAO

A modernizagdo da agricultura trouxe uma
grande variedade de insumos, fertilizantes, pesticidas,
novas maguinas e equipamentos e a intensificacdo da
mecaniza¢do, que vém atingindo de uma maneira peri-
gosa 0 meio ambiente e a qualidade dos aimentos
produzidos. Nesse contexto, a adubacdo orgéanica voltou
a receber atencdo dos agricultores e as suas vérias
formas de uso constituem-se atualmente objeto de
pesquisas. A preservacdo da umidade, o aumento da
permeabilidade, a liberagdo lenta e a solubilizaggo de
nutrientes para as plantas, a melhoria da estrutura, do
poder tampdo e da atividade biolégica do solo e o
controle natural de pragas e doengas de plantas sdo
alguns dos beneficios promovidos pela presenca da
matéria organica nos sol os.

Parece irbnico observar que a dramética necessida-
de de suplementar o teor de matéria organica em muitos
solos aconteca neste inicio de século, em que muitos paises
tém problemas para descartar residuos organicos. E justa-
mente durante essa época que se registra um outro desco-
brimento com grande entusasmo: o redescobrimento do
excepciona potencia das minhocas em processar e reciclar
os residuos orgénicos (MARTINEZ, 1995).

De acordo com Lamin (1995), a vermicompos-
tagem é uma tecnologia na qual se utilizam minhocas
para digerir matéria organica e agregados de terra, pro-
vocando a sua degradacéo. O coprdlito € o produto des-
sa digest@o, contendo nutrientes em maior concentragéo

(P<0,01) and for zinc, the better combinations were
African earthworm with cattle and Red earthworm with
buffaloes (P<0,01). Considering analyzed and isolated
factors there was difference for phosphorus (P<0,05)
favorable to humus earthworm from cattle manure, for
calcium and magnesium (P<0,05) favorable to cattle
manure and African earthworm and for iron (P<0,01)
favorable buffaloes manure and African earthworm.
There was no difference (P>0,05) for any variation
source relating to ash, sulphur and manganese. It was
concluded that earthworm box is efficient for Red
earthworm production (P<0,01), since African
earthworms don’t adapt themselves that raising system.
Cattle feces are better sources of minerals than
buffaloes feces and for humus earthworm interactions
happen when buffaloes and cattle manure are utilized
with African and Red earthworm.

buffalo, cattle, mineral composition.

que o solo, em virtude de o solo e o coprdlito estarem
agora misturados com matéria organica e secregfes in-
testinais e urindrias. Estando em estado mais avancado
de decomposi¢do, proporciona uma producdo acelerada
de &cidos hdmicos. A aceleracdo da humificagdo ocorre
pela acéo das enzimas produzidas no tubo digestivo das
minhocas e da atividade de microorganismos nele exis-
tente, tais como bactérias, fungos, actinomicetos, algas
e protozoarios, grandemente estimulados, antes de se-
rem excretados (MARTINEZ, 1995).

Por ocasido da passagem através das minhocas,
ndo sd a matéria organica como também os componen-
tes minerais que Ihes servem de alimento ficam sujeitos
a enzimas digestivas e a um processo de trituragéo. A
melhoria no crescimento de gramineas em torno dos re-
siduos das minhocas indica uma maior disponibilidade
de nutrientes vegetais, sendo talvez o nitrogénio o mi-
neral que esta sujeito amaior influéncia (BUCKMAN e
BRADY, 1976). Dentro do seu trato digestivo, 0 mate-
riad do solo sofre transformagdes, havendo decomposi-
¢do de matéria organica e disponibilidade de nutrientes
para as plantas (BALOTA et al., 1998).

Comparados ao proprio solo, os residuos das
minhocas contém maiores quantidades de matéria
organica, de nitrogénio total e, sob a forma de nitra-
tos, de célcio e de magnésio permutaveis, maior dis-
ponibilidade de fosforo, além de pH, de porcentagem
de saturacdo de bases e capacidade permutavel mais
elevados. Por meio de estudos, confirmaram-se o0s
resultados benéficos da atividade das minhocas na
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produtividade do solo, nos quais houve o aumento da
matéria organica, da capacidade de permuta de c&
tions e da disponibilidade de fésforo e de potéssio
(BUCKMAN e BRADY, 1976).

Ha uma preferéncia pela espécie Eisenia foetida
(Savigny - 1826), conhecida como minhoca Verme ha
da Califérnia ou minhoca do esterco, por causa da habi-
lidade de converter os residuos organicos. Atual mente
vem = destacando a minhoca conhecida como Africana
Eudrilus eugeniae (Kingberg - 1867), em razdo do seu
tamanho avantagjado (20 a 22 cm); € apreciada pelos
pescadores como isca. Na fase adulta, apresenta bastan-
te mobilidade, fugindo facilmente dos canteiros
(LOPES e THEODORO, 2000).

Os valores mais comuns de minerais para ester-
co de bovinos indicados por Raij (1991) ficaram na fai-
xa de 10 a 85% para umidade, 0,3 a 2,2% para hitrogé-
nio, 0,3 a1,8% parafésforo e 0,5 a 1,5% para potassio.
Ao passo que Coelho (1973) apresenta alguma seme-
Ihanga de dados para 0 mesmo tipo de esterco, com os
valores de 83,2% de umidade, 14% de matéria organi-
ca, 2,0% de cinzas, 0,3% de nitrogénio, 0,17 de fosfo-
ro, 0,1% de potéssio e 0,1% de calcio.

Além da matéria organica, os excrementos de bifa-
lo contém nutrientes minerais de plantas, como nitrogénio
fésforo e potéssio, acrescidos de microelementos, a seme-
Ihanca do adubo de outras espécies animais (VILLARES,
1981). Para as fezes de bifaos, Cockrill (1974) apresenta
resultados, considerando uma umidade de 73,9%, os vao-
res de 5,44% de cinzas, 0,28% de nitrogénio, 0,57% de
fésforo, 0,11% de potassio e 0,21% de célcio.

As relagBes entre fasforo ingerido e fésforo fecal
mais urindrio e entre calcio ingerido e cdcio feca mais
urinério foram lineares para bufalos e zebuinos, cujos
resultados sugeriram pouca diferenca para 0 metabo-
lismo de ambos os minerais, ndo diferindo estatistica-
mente. As conclusdes do trabalho de Moran (1982) séo
indicativas de que os minerais presentes nas fezes séo
semelhantes para os dois grupos estudados. Ezequiel
(1987) ofereceu dietas semelhantes contendo niveis
crescentes de nitrogénio para manutencdo e para ganho
de peso, concluindo que bovinos perderam mais nitro-
génio pela urina do que bufalos, e esses apresentaram
menor estimativa de nitrogénio fecal metabdlico e uri-
nério enddgeno e menor estimativa de requerimento to-
tal de proteina para mantenca.

Para verificar a capacidade de sintese e recicla
gem da uréia endégena utilizando o **C, Abdullah et al.
(1992) obtiveram resultados semelhantes para bufalos e
bovinos, mas os bufalos excretaram menos uréia por

peso metabolico, cujos resultados indicaram uma
tendéncia para maior sintese de uréia pelos bufalos.

Os excrementos de minhocas aumentam de trés
aonze vezes o teor de fésforo assimilavel, de potassio e
magnésio trocaveis no solo, e ainda elevam de cinco a
dez vezes o teor de nitratos e em 30% o de célcio, redu-
zindo a acidez da terra. A composi¢do e as proprieda
des fisico-quimicas dos dejetos aceleram em até 60% o
desenvolvimento de bactérias, protozoarios e outros mi-
crorganismos, inclusive a bactéria que fixa o nitrogé-
nio. Esses mesmos microrganismos multiplicados no
processo tornam mais rapida a fermentacdo de restos
vegetais e animals, que podem ser aproveitados pelas
plantas (TAGLIARI, 1995).

Apobs analisar 13 amostras de vermicomposto de
minhoca, Ferruzzi (1986) obteve os seguintes valores
médios: umidade = 49,16%; pH = 7,26; substancias or-
ganicas = 50,12%; nitrogénio = 1,87%,; fosforo (P,Os)
= 2,19%; potéssio (K,O) = 1,66%; célcio = 7,81%;
magnésio = 1,06%; ferro = 1,14%; manganés = 618,15
mg kg™; cobre = 222,38 mg kg™; zinco = 649,15 mg
kg®; cobalto = 20,33 mg kg*; e carga bacteriana = 130
milhdes de colbnias por campo.

O vermicomposto obtido por Albanel et al.
(1988), a partir de esterco de vaca, tendo como base a
matéria seca, apresentou 47,7% de matéria organica,
52,3% de cinzas, 13,5% de carbono oxidavel e 1,5% de
nitrogénio total. Relatérios citados por Longo (1992)
mostram a riqueza do vermicomposto das minhocas,
que tem em sua composicdo: 30 a 50% de matéria or-
ganica; 1,5 a 3,0% de nitrogénio; 2,5 a 5,0% de fosfo-
ro; 0,6 a 1,5% de potéssio; 20 a 28% de carbono orgé
nico; 50% de umidade e pH 7. Entretanto, Lamin
(1995), trabalhando com vermicomposto proveniente de
esterco bovino, obteve 36,4% de umidade, 45,6% de
matéria organica, 47,3% de cinzas, 1,23% de nitrogé-
nio total, 0,5 de enxofre, 0,44 de magnésio, 0,02% de
potassio, 1,22% de célcio, 0,05% de manganés, 0,03%
de cobre, 2,36% de ferro e 0,05% de zinco.

O processo de compostagem e a agdo das minhocas
dteram qudlitativa e quantitativamente a composi¢éo das
substéncias hiimicas e dos materiais organicos. O materia
humificado apresenta como vantagens maior capacidade
de troca de cétions, maior retencdo de umidade e minerali-
zacao maislenta. O esterco bovino que passou pelo proces-
so de vermicompostagem tem seu contelido de matéria or-
ganica humificada (&cidos fulvicos, humicos e humina )
acrescido em até 30% (AQUINO et dl., 1992).

Trabalhando com aface, Ricci (1993) comparou
um composto tradicional obtido a partir de 60% de es-
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terco de bovinos e 40% de capim seco picado com o
vermicomposto originado desse mesmo composto tradi-
cional. Houve resultados contraditérios em relagdo apro-
ducdo, como também em relagdo a composicio, conside-
rando que as diferengas foram pequenas em relagdo ao
teor de minerais, apesar de o vermicomposto ter apre-
sentado menor teor de umidade, 0 que eleva os teores
a0 se considerar a matéria seca. Os valores obtidos para
0 composto tradicional foram: 54,4% de umidade,
1,37% de nitrogénio, 1,43% de fésforo, 1,25% de po-
tassio, 3,8% de cécio e 0,66% de magnésio. Para o
vermicomposto, os vaores foram 50,4% de umidade,
1,35% de nitrogénio, 1,32% de fésforo, 0,60% de po-
tassio, 2,82% de célcio e 0,27% de magnésio.

Em vista da necessidade do desenvolvimento de
técnicas agricolas menos agressivas ao meio ambiente e
da diminui¢éo de gastos com a importagdo de insumos
e fertilizantes, a viabilidade do aproveitamento de resi-
duos vegetais e animais existentes torna-se cada vez
mais evidente dentro do ciclo de producdo agricola
N&o se sabe com precisdo 0 comportamento de minho-
cas em determinados tipos de esterco e em caixas de
tamanho reduzido. Ainda que existam muitas publica-
¢Oes sobre o teor de minerais da matéria organica e do
esterco de animais domésticos, sdo poucos os trabalhos
comparativos entre espécies como bifalos e bovinos da
mesma faixa etaria, que receberam a mesma dieta em
uma mesma época, sendo possivel distinguir os valores
minerais de acordo com a origem do esterco (bufalos ou
bovinos) e com a espécie de minhoca (Africana ou
Vermelha), analisando-se o vermicomposto obtido. A-
[ém disso, sdo poucas publicactes referentes a composi -
¢do de vermicompostos, ndo existindo padronizacdo
adequada. Por esse motivo, serd de extrema utilidade
sua caracterizagdo quimica, pela andlise de seus com-
ponentes e pelo teor de minerais contidos no esterco e
no vermicomposto, objetivando-se comparar o desem-
penho de duas espécies de minhoca, Vermelha da Cali-
fornia (E. foetida) e Africana (E. eugeniae), mediante o
ganho de peso em dois tipos de esterco, de bufalos e de
bovinos, bem como comparar 0s teores de minerais
contidos no esterco e no vermicomposto. Como conse-
guéncia, indicativos de adubagdo orgéanica poderdo ser
facilitados com a distin¢cdo dos minerais presentes nos
substratos estudados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campus da U-
niversidade Federal de Lavras (UFLA), nos meses de
dezembro de 1998 a janeiro de 1999, em um galpéo

ventilado. O egsterco foi obtido de um confinamento de
bovinos da raga Canchim e de bufalos Jafarabadi, reali-
zado no Departamento de Zootecnia da UFLA. Os dois
grupos genéticos ficaram em baias individuais de dois
metros de comprimento por um metro de largura, rece-
bendo a mesma dieta (Tabela 1). As fezes foram reco-
Ihidas de 10 animais de cada grupo nos mesmos dias e
misturadas até que se obtivesse a quantidade necessaria
para ser levada & minhocas. A contaminagdo por urina
foi desprezivel, uma vez que os animais, todos machos
inteiros, ficavam em uma mesma posicao e as fezes e-
ram recol hidas pela manh& quando os animais eram re-
tirados das baias para limpeza.

TABELA 1 — Dieta recebida por bufaos e bovinos du-
rante o confinamento.

Ingredientes %
Milho desintegrado com palha e sabugo 29,00
Farelo de algodéo 6,00
Milho moido 34,00
Cama de frango 30,00
Sal mineralizado 1,00
Tota 100,00

As fezes frescas destinadas a andlise bromato-
l6gica foram retiradas diretamente do reto de cada a
nimal, a fim de evitar contaminagfes; portanto, ndo so-
freram fermentagdes; a seguir foram congeladas e ana
lisadas posteriormente, apés o final da coleta de campo.
O curtimento foi detectado pela elevagdo da
temperatura e desprendimento de gases. A renovacdo
de ar (aeragdo) foi feita com a revirada da pilha de es-
terco trés vezes por semana. Foram realizadas irriga
¢Oes, evitando-se 0 excesso de umidade, que
impossibilitaria a oxigenagdo. O esterco foi recoberto
por uma camada de palha para protegé-lo dos ventos
fortes ou do calor externo e intenso. O processo de
fermentacdo se completou apés 50 dias, quando a
temperatura do monte estava igual a temperatura do
ambiente e o material curtido apresentava uma cor
marrom-escura, homogénea e de textura amanteigada.
O esterco fermentado foi colocado em caixas
suspensas (minhobox), dispostas em duas baterias para-
lelas, com oito caixas de cada lado, distantes 20 cm
uma da outra, no total de 16 caixas, em jirais modula-
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dos confeccionados em material metdlico. O minhobox
corresponde a uma caixa de material galvanizado,
transportével, acoplavel a outra em dimensdes de 0,50
m x 0,50 m x 0,25 m, com fundo falso em grade envol-
to por lona plastica e boca coberta com juta.

Cada minhobox recebeu 40 kg de esterco, colo-
cando-se, em seguida, 1300 gramas de minhoca em ca
da uma das caixas. Foram utilizadas oito caixas com es-
terco de bufdos e oito com esterco de bovinos, distribui-
das a0 acaso, e cada tipo de esterco recebeu as duas es-
pécies de minhoca, também distribuidas al eatoriamen-
te, a Africana (E. eugeniae) e a Vermelha da California
(E. foetida). Durante o periodo experimental, as caixas
permaneceram cobertas com sacos de juta, para prote-
ger as minhocas da luminosidade. Os quatro tratamen-
tos utilizados foram: MABU-minhocas Africanas em
esterco de bufalos, MABO-minhocas Africanas em es-
terco de bovinos, MVBU-minhocas vermelhas da Cali-
férnia em esterco de bufalos e MV BO-minhocas verme-
Ihas da California em esterco de bovinos. A coleta me-
nual das minhocas foi realizada ap6s esparramar todo o
conteido de cada caixa com gjuda de uma peneira de
seis mm sobre uma lona plastica no piso plano do gal-
péo, sendo pesadas imediatamente.

A andlise dos minerais foi realizada no Labora
tério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootec-
nia da UFLA, sendo as amostras analisadas com base
na matéria seca, apos liofilizagdo. As cinzas foram do-
tidas ap6s aquecimento da amostra a 550° C e o nitro-
génio total, determinado pelo método Kjeldahl (SILVA,
1998). Os minerais foram determinados apos a digestéo
nitrico-perclérica pela via seca; célcio, magnésio, ferro,
cobre, manganés e zinco foram obtidos por espectrofo-
tometria de absor¢do atdémica, o fésforo por colorime-
tria, 0 potassio por fotometria de chama e o enxofre por
turbidimetria (MALAVOLTA et a., 1989; DEFELIPO
e RIBEIRO, 1981).

Os dados coletados foram preparados e analisa
dos estatisticamente conforme o pacote computaci onal
SISVAR (FERREIRA, 2000). O delineamento experi-
mental para ganho de peso de minhocas e teor dos mi-
nerais do vermicomposto foi o inteiramente casuaizado
em um esquema fatorial 2 x 2, cujo modelo matematico
foi Yik=m+ K + M; + (FM)); + E i, em que Y €éa
observacdo do efeito da origem do esterco i, dentro da
espécie de minhoca j; m= constante inerente a cada ob-
servacdo (média geral); F = efeito da origem do esterco
i,sendoi =1 e2 (1 =bovino e 2 = bufalo); M; é o efeito
da espécie de minhoca, sendoj =1 e 2 (1 = Vermelhae
2 = Africana); FM; € o efeito da interacdo entre origem

do esterco i e espécie de minhoca j; e E g = erro da
parcela k que recebeu a combinagao de tratamentos en-
volvendo o nivel i da origem do esterco e o nivel j da
espécie de minhoca. Para o teor de minerais das fezes
foi utilizado o modelo inteiramente casudizado Y, = m+
F + Eg em que F; foi o eféito do tratamento “origem do
egerco, sendoi =1 e2 (1 =bovino e 2 = bifd o).

RESULTADOSE DISCUSSAOQ

Pelos resultados contidos na Ultima coluna da
Tabela 2, inferese que houve diferenca significativa
(P<0,01) para o ganho de peso das minhocas Vermelhas
em relagdo & Africanas. O ganho de peso médio, du-
rante o periodo experimental, foi de 180,9 gramas para
as Vermelhas, enquanto as minhocas Africanas perde-
ram, em média, 253,4 gramas por minhobox. De fato,
ndo ocorreu perda de peso propriamente, mas evasao de
algumas minhocas das caixas, as quais eram encontra
das mortas pelo piso. Os resultados estéo de acordo com
as observacOes de Lopes e Theodoro (2000), que indi-
cam fuga dos canteiros e grande mobilidade das mi-
nhocas Africanas, principamente no periodo chuvoso
em canteiro com ou sem cobertura.

TABELA 2 — Média de ganho de peso de duas espécies
de minhoca por minhobox de acordo com o tipo de es-
terco empregado.

Espéciesde Estercode Estercode -
. ., : Média
minhocas bufalos bovinos
Africana (g) -179,3 -327,5 -253,4
Vermeha(g) 199,8 162,0 180,9**
Média 10,3 -82,8

**P<0,01 pelo testet de Student.

Isso ocorreu provavelmente porque as minhocas
Africanas ndo se adaptaram ao sistema minhobox. As
minhocas Africanas podem atingir 22 cm de compri-
mento quando adultas, exigindo, possivelmente, com-
partimentos mais espagosos para crescerem e se repro-
duzirem. A perda de peso mais 0 escape das minhocas
Africanas foi 19,5%, enquanto o ganho das minhocas
Vermelhas foi de 13,9% em relagdo ao peso inicid
(1300 g).

Quando foi observada a influéncia dos dois tipos
de esterco no ganho de peso das minhocas, constatou-se
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que ndo houve diferenca estatistica (P>0,05), apesar de
ter ocorrido uma leve tendéncia de superioridade do es-
terco de bifalos, que influiu no aumento de 0,8% de
ganho, considerando que houve uma leve diminuigdo
de cerca de 6,4%, quando se empregou o esterco de bo-
Vinos.

Ao se comparar 0 ganho de peso das espécies
de minhoca em cada tipo de esterco separadamente,
observou-se que a minhoca Vermelha foi também
superior (P<0,01) a Africana, tanto no esterco de bi-
falo quanto no esterco de bovino, pela falta de adap-
tacdo ao minhobox. No esterco de bifalo, as minho-
cas Africanas perderam, em média, cerca de 13,8%
do peso inicial, enquanto as minhocas Vermelhas
ganharam, em média, cerca de 15,4% do peso inicial
por minhobox.

Em relagéo ao esterco de bovinos, a mesma ten-
déncia se verificou. As minhocas Africanas perderam,
em média, cerca de 25,2% do peso inicial, enquanto as
minhocas Vermelhas ganharam cerca de 12,5% por
minhobox.

Ao se comparar as minhocas isoladamente, para
um mesmo tipo de esterco, constatou-se que ndo houve
diferenca estatistica (P>0,05) para o ganho ou perda de
peso. Para as minhocas Africanas, houve uma pequena
perda de peso, cerca de 13,8%, quando se utilizou 0 es-
terco de bifalos e no caso do esterco de bovinos, a per-
dafoi de 25,2%.

Para as minhocas Vermelhas, também né&o
houve diferenca estatistica (P>0,05), constatando-se
um ganho de peso de 15,4%, quando se utilizou o
esterco de bifalos, enquanto o ganho no esterco de
bovinos foi de 12,5% por minhobox em relacéo ao
peso inicial.

De acordo com as observagOes experimentais,
o minhobox n&o foi apropriado para criagdo de mi-
nhocas Africanas, que provavel mente exigem maior
espaco de criagdo. As minhocas Vermelhas se adap-
taram plenamente a esse sistema, podendo esse tipo
de caixa ser recomendado para essa espécie de mi-
nhoca.

Na Tabela 3 estéo especificados os resultados
percentuais de minerais contidos nas fezes frescas de
bufalos e bovinos.

Pelos resultados apresentados, de um modo ge-
ral, verifica-se que as fezes frescas de bovinos sdo0 mais
ricas do que as de bufalos nas condicdes experimentais,
considerando os minerais estudados, que apresentam
um teor de cinzas 30,1% superior a de bufalos. Entre os

minerais, somente o teor de potassio foi superior nas
fezes de bufalos (P<0,01), verificando-se uma diferenca
de 13,3% em relagdo ao potéssio presente nas fezes de
bovinos. Em relagdo ao nitrogénio, fosforo, célcio,
magnésio, ferro e zinco, as fezes de bovinos foram su-
periores (P<0,01) em 25,9%, 23,9%, 61,1%, 26,2%,
58,3% e 15,7%, respectivamente. N&o houve diferenca
edatistica (P>0,05) para o teor de enxofre, cobre e
manganés. Os percentuais de cinzas e dos demais mi-
nerais sdo diferentes da faixa apresentada por outros
autores, especia mente para o valor obtido para cin-
zas, que foi superior. Essas diferencas provavelmen-
te foram devidas as condi¢des experimentais, em
particular a natureza da dieta, cujos animais foram
confinados recebendo concentrado mais volumoso,
que influiu na composi¢do de minerais das fezes. Os
valores elevados para o zinco e cobre podem ter sido
influenciados pela cama de frango, constituinte da
dieta dos animais. De acordo com Leme et al.
(2000), o excesso de minerais € um problema do
fornecimento de cama de frango para ruminantes,
em especial cobre e zinco, além da presenca possivel
de arsenicais, antibi6ticos, sulfonamidas, nitrofurans
e outros elementos.

O teor de nitrogénio obtido nas fezes de bovinos
foi 19,3% superior ao obtido nas fezes de bufalos. Os
valores obtidos foram semelhantes aos de Raij (1991),
mas sdo diferentes dos valores apresentados por Coelho
(1973) e Cockrill (1974). Esses valores podem ser uma
confirmagdo dos resultados obtidos por Ezequiel
(1987), cujos bovinos tiveram maior perda de nitrogé-
nio feca metabdlico e urinario endégeno em relacdo
aos bufalos. Da mesma forma, esses resultados podem
ser um indicativo de que bifalos sintetizam mais nitro-
génio do que bovinos, como concluiu Abdullah et al.
(1992).

Coelho (1973) apresentou teores de nitrogé-
nio, fésforo, potéssio e célcio em esterco de bovinos
menores aos apresentados neste trabalho, possivel-
mente pelo substrato utilizado. Resultados encontra-
dos por Ricci (1993) foram também diferentes, que
verificou valores superiores para fésforo, potéssio,
calcio e magnésio e valor inferior para 0 nitrogénio,
guando comparado ao esterco de bovinos, possivel-
mente devido também ao material utilizado. Em se
tratando de fezes de bufalos, Cockrill (1974) registra
valores inferiores para todos os nutrientes, mesmo
considerando a base de 73,9% de umidade no com-
posto.
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TABELA 3 — Porcentagens médias de minerais presentes nas fezes de bufa os e bovinos, com base na matéria seca.

Origem % Minerais

dasfezes  cinsas N P K S Ca Mg Fe zn Cu Mn
Bifdos 930 185 067 068* 029 149 042 012 140 158 0023
Bovinos  12,10%* 2,33** 083 060 020 240 053** 019 162+ 168 0021
DP 002 006 002 002 004 008 002 00l 002 007 0002

**P<0,01 pelo testet de Student na coluna, DP — desvio-padrdo.

Pelo fato de as fezes de bufalos serem mais po-
bres, isso, em termos gerais, pode ser um indicativo de
um melhor aproveitamento dos nutrientes como relata-
do por Hussain e Cheeke (1996), que observaram maior
digestibilidade para bufal os em relagéo aos bovinos.

Os vermicompostos produzidos por esterco de
bovinos e de bufalos e por minhocas Africanas e Ver-
melhas ndo apresentaram diferenca estatistica (P>0,05)
para o teor de cinzas. Os percentuais encontrados foram
de 55,3% para minhocas Africanas em esterco de bifa
los, de 55,8% para minhocas Africanas em esterco de
bovinos, de 55,5 para minhoca Vermelha da Califérnia
em esterco de bifalos e de 56,1% para minhoca Verme-
Iha da Califérnia em esterco de bovinos.

Para o teor de nitrogénio do vermicomposto,
houve interag8o (P<0,01) entre a origem do esterco e
espécies de minhoca. Verificou-se que houve influ-
éncia da origem do esterco em relagdo & minhocas
Vermelhas, ou seja, 0 hiumus proveniente do esterco
bovino foi superior ao de bufalos, cuja diferenca foi
de 22,7%, quando utilizadas minhocas Vermelhas.
Entretanto, quando foram utilizadas minhocas Afri-
canas, nao houve diferenca estatistica (P>0,05) para
a origem do esterco. Os teores médios de nitrogénio
para cada tratamento estéo contidos na Tabela 4, cu-
jas comparacdes estdo dentro de cada coluna.

E possivel que a superioridade do vermicompos-
to de bovinos tenha ocorrido por causa da influéncia
das fezes, isto €, as fezes ja chegaram mais ricas para o
trabalho das minhocas, logo 0 vermicomposto também
apresentou teores mais elevados. A andlise das fezes
frescas de bovinos indicou maior riqueza em nitrogénio
em relacdo & fezes de bifalos, recebendo ainda a mes-
ma influéncia relativa a0 maior aproveitamento do ni-
trogénio pelos bufalos, conseqlientemente, maior po-
breza nas fezes desses animais, como sugeriram Abdul-
lah et . (1992).

TABELA 4 — Porcentagens médias de nitrogénio pre-
sentes em cada vermicomposto para a interagcdo entre
origem do esterco e espécie de minhoca.

) Espécie de minhoca
Origem do esterco

Africana Vermelha
Bufao 1,81 1,56
Bovino 1,85 1,93**

**P<0,01 pelo teste t de Student, DP, desvio-padréo
=0,03.

N&o ocorreu interagdo (P>0,05) para os mine-
rais fdsforo, célcio, magnésio e ferro do
vermicomposto, de acordo com a origem do esterco e
espécie de minhoca (Tabela 5). As comparacfes
apresentadas séo dos fatores isolados, isto €, bovino
versus bufalo e minhoca Africana versus minhoca
Vermelha da Califérnia.

Para o mineral fosforo, houve diferenca
estatistica (P<0,05) para a origem do esterco e ndo
para espécie de minhocas. A origem do esterco
influiu na composi¢éo do vermicomposto, ou segja, 0
vermicomposto derivado do esterco de bovinos
apresentou maior teor de fosforo, cuja diferenca foi
de 14,3%.

Para o célcio (Tabela 5), houve diferenca esta-
tistica (P<0,05), constatando-se que 0 vermicompos-
to derivado do esterco de bovinos apresentou maior
teor de célcio (P<0,05), cerca de 35,7% a mais
guando comparado ao vermicomposto proveniente
do esterco de bdfalos, enquanto o vermicomposto
produzido pelas minhocas Africanas apresentou
maior teor (P<0,05), cerca de 27,0% a mais de cél-
cio, quando comparado ao produzido pelas minhocas
Vermel has.
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O mesmo foi observado para os teores de mag-
nésio (Tabela 5), sendo o vermicomposto proveniente
do esterco de bovinos superior (P<0,01) 39,5%, quando
comparado ao proveniente do esterco de bufaos. O
vermicomposto produzido por minhocas Africanas foi
2,5% superior (P<0,01) em relagdo ao produzido por
minhocas Veme has.

A0 = comparar 0s vermicompostos derivados dos
dois tipos de esterco e das duas espécies de minhoca, ob-
servou-se um maior teor de ferro (P<0,01), quando foram
utilizados o esterco de bufalo e as minhocas Africanas (Ta
bela 5), com uma superioridade de 31,5% em relagéo aos
bovinos e de 9,1% em relacdo as minhocas Vermel has.

Para o teor de potéssio, houve interacdo
(P<0,01) entre a origem do esterco e a espécie de
minhoca. O vermicomposto derivado do esterco
de bovinos apresentou maior vaor (P < 0,05),
guando foram utilizadas minhocas Vermelhas,
enquanto o0 vermicomposto proveniente do ester-
co de bufalos foi superior (P < 0,05), quando fo-
ram utilizadas minhocas Africanas (Tabela 6).
E possivel que tenha havido influéncia dos dife-
rentes metabolismos tanto das espécies de ru-
minantes utilizadas, quanto das espécies de minho-
ca. As comparagdes foram feitas dentro de cada co-
luna.

Comparando-se os teores de enxofre do vermi-
composto, verifica-se que ndo houve diferenca estatisti-
ca (P>0,05) para todas as fontes de variagdo considera
das (DP=0,11). Os teores médios de enxofre no vermi-

composto foram de 0,50% para minhocas Africanas em
esterco de bufalos, de 0,66% para minhocas Vermelhas
da California em esterco de bifalos, de 0,59% para mi-
nhocas Africanas em esterco de bovinos e de 0,57% pa-
ra minhocas Vermelhas da Califérnia em esterco de bo-
Vinos.

Para o teor de zinco, houve interacdo (P<0,01)
entre a origem do esterco e espécie de minhoca (Tabela
7). O vermicomposto derivado do esterco de bovinos
apresentou maior valor (P<0,01), quando foram utiliza-
das minhocas Africanas, ao passo que o0 vermicompasto
proveniente do esterco de bufaos foi superior (P<0,01)
guando foram utilizadas minhocas Vermelhas. As com-
paragoes estdo apresentadas dentro de cada coluna.

Para o teor de cobre, houve interagéo
(P<0,05) entre a origem do esterco e espécie de mi-
nhoca (Tabela 8), cujas comparacOes estdo apresen-
tadas dentro de cada coluna. O vermicomposto pro-
duzido pelas minhocas Vermelhas apresentou maior
teor de cobre (P<0,01) quando foi utilizado o esterco
de bovino. Quanto ao vermicomposto produzido pe-
las minhocas Africanas, ndo houve diferenca estatis-
tica (P>0,05) entre os estercos provenientes de bufa-
los e bovinos. O alto teor de ferro e zinco encontrado
no vermicomposto estd correlacionado com o ato
teor j& presente no estrume, de acordo com a anélise
realizada nas fezes frescas, mas também pode ter
havido influéncia do minhobox, que é feito de mate-
rial galvanizado e pode ter passado esses minerais
para 0 vermicomposto e para as minhocas.

TABELA 5 — Porcentagens médias de minerais presentes em cada vermicomposto, observadas separadamente para

origem do esterco e espécie de minhoca.

Origem

Minerais (%) - - DP
Bovino Bufalo
Fésforo 0,96* 0,84 0,07
Célcio 2,66* 1,96 0,40
Magnésio 0,60** 0,43 0,03
Ferro 2,89 3,80** 0,15
Minhoca
Africana Vermelha
Fésforo 0,91 0,89 0,07
Célcio 2,59* 2,04 0,40
Magnésio 0,54** 0,48 0,03
Ferro 3,49** 3,20 0,15

**P<0,01 e *P<0,05 pelo teste t de Student na linha, DP — desvio-padr &o.
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TABELA 6 — Porcentagens médias de potassio presen-
tes em cada vermicomposto para a interagdo entre ori-
gem do esterco e espécie de minhoca.

_ Espécie de minhoca
Origem do esterco

Africana Vermelha
Bufalo 0,54* 0,48
Bovino 0,49 0,52*

*P<0,05 pelo testet de Student, DP = 0,02.

TABELA 7 — Porcentagens médias de zinco presentes
em cada vermicomposto para a interago entre origem
do esterco e espécie de minhoca.

_ Espécie de minhoca
Origem do esterco

Africana Vermelha
Bufalo 2,49 2,62%*
Bovino 2,58** 2,48

** P<0,01 pelo testet de Student, DP = 0,02.

TABELA 8 — Porcentagens médias de cobre presentes
em cada vermicomposto para a interagdo entre origem
do esterco e espécie de minhoca.

) Espécie de minhoca
Origem do esterco

Africana Vermelha
Bufalo 191 1,85
Bovino 1,90 2,01**

** P<0,01 pelo testet de Student, DP = 0,05.

Ao se comparar os teores de manganés do ver-
micomposto, ndo houve diferenca estatistica (P>0,05)
para nenhuma das fontes de variacdo consideradas
(DP=0,003). Os teores médios de manganés no vermi-
composto foram semelhantes para todos os tratamentos,
ou sgja, de 0,04% para minhocas Africanas em esterco
de bifdos, de 0,04% para minhocas Vermehas da Cali-
férnia em esterco de bufaos, de 0,04% para minhocas A-
fricanas em egterco de bovinos e de 0,04% para minhocas
Vermelhas da Califérniaem esterco de bovinos.

Para o nitrogénio, Ferruzzi (1986) apresentou
resultados semelhantes para 0 vermicomposto proveni-
ente de bovinos, mas para fdsforo, potéssio, célcio,
magnésio e manganés, os valores foram superiores. To-
davia, para os teores de ferro, cobre e zinco, os vaores

foram inferiores. Houve semelhanga com resultados a
presentados por Albanell et al. (1988) para teor de cin-
zas e nitrogénio. Resultados semelhantes também fo-
ram apresentados por Longo (1992) para nitrogénio,
mas superiores para fosforo e potéssio. Valores mais
baixos para cinzas, nitrogénio, potassio, cacio, cobre e
zinco e valores semelhantes para enxofre, magnésio,
ferro e manganés foram encontrados por Lamin (1995).
As diferengas encontradas pela maior parte dos autores
pode ter ocorrido possivelmente pelos diferentes subs-
tratos utilizados, bem como pela espécie animal, pelos
fatores ambientais e, possivelmente, pelas diferencas
metabdlicas de minerais entre as espécies de animais
utilizadas neste trabal ho.

De um modo gera, pode-se afirmar que o ver-
micomposto das duas espécies de minhoca teve influén-
cia da dieta fornecida aos animais e também dos grupos
genéticos que forneceram o estrume para obtencdo des-
Se vermicomposto.

CONCLUSOES

O minhobox ndo deve ser recomendado para
criagdo de minhocas da espécie Africana (E. eugeniae),
gue ndo se adaptaram a esse sistema de criagdo.

As minhocas da espécie Vermelha da California
(E. foetida) podem ser indicadas para criagdo em caixas
do tipo Minhobox, onde se adaptaram plenamente.

A producdo de minhocas €é semelhante,
independente da origem do esterco empregado.

As fezes frescas de bovinos sdo, em gera, mais
ricas em minerais do que fezes de bafaos, devendo ser
recomendada quando houver as duas opgoes.

Existem diferencas para as porcentagens de mi-
nerais no vermicomposto, quando sdo utilizados esterco
de bufalo ou de bovino com distintas espécies de mi-
nhoca.
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