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RESUMO

A minhoca gigante africana (Eudrilus eugeniae) ¢ uma espécie muito utilizada na
bioestabilizagdo dos residuos organicos e apresenta alta capacidade de adaptagdo ao clima
tropical. O objetivo desse trabalho foi avaliar o desenvolvimento de minhocas da espécie
Eudrilus eugeniae e a qualidade do vermicomposto produzido a partir do fornecimento de
diferentes dietas. O trabalho foi conduzido em area de producdo agroecoldgica da empresa
Alimentum LTDA e também nos Laboratérios de Nutricado Mineral de Plantas, de Bromatologia
e de Quimica do Solo, da Universidade Estadual do Maranhao. O experimento foi realizado em
delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 5x6, o que representou os cinco
tratamentos (T 1- Esterco de gado, T2- Esterco de gado + Residuo de sombreiro, T3- Esterco de
gado + Apara de grama, T4- Esterco de gado + Composto orgénico, T5- Esterco de gado +
Residuo de aguapé) e as seis €pocas de avaliacdo (14, 28, 42, 56, 70 e 84 dias). O material usado
na dieta das minhocas foi adquirido da propria empresa, foram inseridos em cada parcela na
propor¢ao 1:1, o que totalizou 10 kg de residuo para cada 5 minhocas adultas. No decorrer da
vermicompostagem foram realizadas avaliagdes referentes ao desenvolvimento das minhocas.
Ao final, os vermicompostos foram avaliados quanto: pH, carbono e macronutrientes. O himus
foi usado na semeadura de alface americana. Aos 7 dias apos a semeadura (DAS) foram
avaliados: o vigor da muda (VM), estabilidade do torrdo (ET), massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa fresca de raizes (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca das
raizes (MSR), nimero de folhas verdadeiras (NF) e altura das plantas. As diferentes dietas
influenciaram no desenvolvimento das minhocas e na qualidade do humus. Aos 56 e 70 dias de
conducdo do experimento, a quantidade de minhocas nascidas foi maior em todas as dietas
(Com variagao de 43 a 44 minhocas filhotes/ parcela). Todos os tratamentos apresentaram
teores de pH e nitrogénio elevados. O T1 proporcionou mudas com MFPA mais elevada (0,508
g/planta) e ET melhor (3,17), entretanto nao € possivel considerar que a composicao da dieta
influenciou no desenvolvimento das mudas de alface num periodo de avaliagdo 7 DAS. Dessa
forma, € possivel substituir parcialmente o esterco bovino como dieta na criagdo de minhocas,
sem afetar a qualidade do humus produzido.

Palavras-chave: Vermicompostagem. Gigante africana. Nutrig3o.



ABSTRACT

The gigante africana earthworm (Eudrilus eugeniae) is a species widely used in the
biostabilization of organic waste and has a high capacity for adaptation to the tropical climate.
The objective of this work was to evaluate the development of earthworms of the Eudrilus
eugeniae species and the quality of the vermicompost produced with the supply of different
diets. The work was carried out in an agroecological production area of the company
Alimentum LTDA and also in the Laboratories of Mineral Nutrition of Plants, Bromatology
and Soil Chemistry, at UEMA. The experiment was carried out in a completely randomized
design, in a 5x6 factorial scheme, what represented the five treatments (T1- Cattle manure, T2-
Cattle manure + Sombreiro residue, T3- Cattle manure + Grass clippings, T4- Cattle manure +
Organic compost, T5- Cattle manure + Water hyacinth residue) and six evaluation times (14,
28,42, 56, 70 and 84 days). The material used in the earthworms' diet was purchased from the
company itself, they were inserted into each plotin a 1:1 ratio, which totaled 10 kg of waste for
every 5 adult earthworms. During vermicomposting, evaluations regarding the development of
earthworms were carried out. At the end, the humus was evaluated for: pH, carbon and
macronutrients. Humus was used in sowing lettuce. At 7 days after sowing (DAS), seedling
vigor (SV), clod stability (CS), shoot fresh mass (SFM), root fresh mass (RFM), shoot dry mass
(SDM), mass root dryness (MRD), number of true leaves (NT) and plant height. The different
diets influenced the development of the earthworms and the quality of the humus. At 56 and 70
days of conducting the experiment, the number of earthworms born was higher in all diets
(ranging from 43 to 44 worms/pups/plot). All treatments showed high levels of pH and nitrogen.
T1 provided seedlings with higher MFPA (0.508 g/plant) and better ET (3.17), however it is
not possible to consider that the different substrate composition influenced the development of
lettuce seedlings in an evaluation period of 7 DAS. In this way, it is possible to partially replace
bovine manure as a diet in the creation of earthworms, without affecting the quality of the
humus produced.

Keywords: Vermicomposting. Gigante africana. Nutrition
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1. INTRODUCAO

A geracao de residuos solidos foi intensificada ao longo dos anos, em consequéncia
do aumento significativo da populacdo e do crescimento econdmico, principalmente, apos o
periodo da revolugdo industrial. Esse avanco trouxe mudangas nos héabitos de vida e consumo
da populagdo, o que tornou sua gestdo um dos principais desafios para o planejamento sanitario
das cidades, j4 que sua disposicdo inadequada traz muitos riscos a populacdo e ao meio
ambiente (BEZERRA et al., 2020).

No Brasil, em média, quase 50% do total dos residuos coletados ¢ composto de matéria
organica e, a maior parte deste residuo ¢ destinado para lixdes e aterros sanitarios, entretanto, a
propria Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) instituida pela Lei Federal n°® 12.305,
regulamentada pelo Decreto n° 7.404, define que o método ambientalmente adequado para a
destinagdo final dos residuos organicos € a compostagem (BRASIL, 2010).

Nos ultimos anos o setor de agroindustrias tem-se desenvolvido e assumiu papel
importante na economia; No entanto, o aumento da producdo tem gerado quantidade
significativa de residuos (GASPAR et al., 2020). Em geral, os residuos resultantes quando nao
tratados de forma correta, podem causar sérios problemas ambientais, tais como poluicao do
solo, de aguas superficiais e subterraneas (FURLAN et al., 2018). O correto aproveitamento de
residuos pode ser uma alternativa para a reducao dos custos na compra de substratos comerciais
e fontes de adubos organicos pelo produtor rural (CUNHA et al., 2015; CORREA et al., 2019),
desde que estejam estabilizados. Para a bioestabilizagdo desses materiais organicos, a
vermicompostagem € umas das técnicas alternativa que podem ser utilizadas.

A vermicompostagem consiste numa pratica alternativa para a reciclagem de materiais
organicos pelo trato digestivo de minhocas, que excretam os coprdlitos (VILLEGAS-
CORNELIO; CANEPA, 2017; NADOLNY et al., 2020), conhecido também como humus. O
hiimus de minhoca ¢ considerado um material com elevada qualidade, que pode ser utilizado
na forma de adubo orgénico, substrato ou acrescentado a biofertilizantes por ser rico em macro
e micronutrientes (SANTOS et al.,, 2021). Também contém substancias promotoras do
crescimento vegetal, além do potencial das minhocas para estimular o crescimento das raizes e
aumentar a resisténcia vegetal aos parasitas (HERNANDEZ et al., 2013; ZANDONADI, 20138).
A criagdo de minhocas ¢ uma atividade altamente vidvel, necessita de baixo investimento e
apresenta um bom potencial de retorno econdomico (VILLEGAS-CORNELIO; CANEPA,
2017; SOUZA, 2018).

As minhocas usam uma grande variedade de materiais organicos como alimento

(BOUCHE, 1977). Experimentos de preferéncia alimentar mostraram que as minhocas nio se
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alimentam ao acaso. Diferencas significativas na selecdo da serapilheira, por exemplo, estdo
bem documentadas, e mostram uma preferéncia geral por folhas com alto teor de N e baixos
niveis de metabdlitos secundarios de plantas (LEE, 1985; COTTA et al., 2015). Com isso,
torna-se evidente que o conhecimento prévio de quais os alimentos as minhocas preferem
consumir ajuda evitar perda de tempo e gastos ao fornecer qualquer alimento a elas.

A minhoca gigante africana (Eudrilus eugeniae) ¢ uma espécie muito utilizada na
bioestabilizacdo dos residuos organicos, apresenta alta capacidade de adaptacdo ao clima
tropical e alto potencial de comercializagdio (MORAES et al., 2012; SANTOS et al., 2021).
Tém-se em grande relevancia a multiplicacdo dessa espécie, bem como o conhecimento das
condigdes necessarias a producdo de vermicomposto e em consequéncia sua adaptacdo as
condicdes dos pequenos agricultores a partir da adocdo de novas técnicas de cultivo que
contribuem para a melhoria das condi¢des de producdo agricola (BRITO; SILVEIRA, 2011).
Todavia, ainda sdo incipientes os estudos cientificos na literatura sobre a importancia da
minhoca gigante africana (Eudrilus eugeniae) na producdo de humus, bem como estudos

nutricionais voltados para essa espécie (SANTOS et al., 2021).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
e Avaliar o comportamento nutricional da espécie Eudrilus eugeniae e comparar a
qualidade do humus proveniente de varios residuos organicos usados como alimentos

em vermicompostagem.

2.2. Objetivos especificos
e Determinar se os residuos fornecidos como alimento tiveram efeito no desenvolvimento
de minhocas do género Eudrilus eugeniae,
e Determinar o residuo que mais influenciou positivamente na reproducdo das minhocas
testadas;

e Comparar a composicao quimica do himus e a eficiéncia dele na producdo de mudas.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Vermicompostagem

A vermicompostagem ¢ uma pratica agroecologica que teve inicio no Brasil na década
de 1980, e consiste na combinagdo da acdo de minhocas e dos microrganismos que habitam
seus intestinos, para dar origem ao humus. Este, ¢ um produto altamente rico em nutrientes que
pode melhorar significativamente as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos, o
que permite recuperar solos degradados e também poupar o ambiente de um adicional de
poluicdo. Com a descoberta da utilidade destes anelideos na reciclagem dos rejeitos
domiciliares e agroindustriais, a criagdo de minhocas teve um aumento significativo. No Brasil,
o numero de criadores cresceu rapidamente devido ao baixo custo exigido para a criagao de
minhocas (MENEGACO et al., 2017).

O humus tem alcangado um excelente resultado agrondmico por atuar sobre atributos
fisicos do solo, como aeragado, porosidade, densidade e capacidade de retengdo de dgua. Ainda,
disponibiliza nutrientes sob formas prontamente assimilaveis pelas plantas, além de enzimas,
acidos humicos e substancias promotoras do crescimento vegetal (LIM et al., 2015; MELO et
al., 2020).

O processo de vermicompostagem ¢ altamente sensivel a temperatura, quando esse
processo ocorre em temperaturas baixas € capaz de reduzir a taxa de alimentacdo (< 10°C) e
cessa completamente a produgdo de casulos e o crescimento das minhocas jovens (< 4 ° C), o
que pode leva-las a hibernarem ou a migrarem para regides mais fundas. Por outro lado,
temperatura elevadas (> 30 ° C) favorecem o crescimento e atividade dos microrganismos, o
que eleva o consumo do oxigénio e consequentemente afeta a respiracdo das minhocas.
Portanto, o processo de vermicompostagem deve ocorrer a temperatura constante em torno dos
25 °C, diferente da compostagem que apresenta uma fase termofilica com aumento da
temperatura de até 70 °C (DOMINGUEZ; EDWARDS, 2011).

Além da maior efetividade da vermicompostagem para a remocao de matéria organica,
pode-se citar também sua vantagem, em relacdo a compostagem, quanto a menor emissao de
gases do efeito estufa, fator importante principalmente quando a técnica ¢ utilizada em maior

escala (SWATI; HAIT, 2018).

3.2 Espécie Eudrilus eugeniae
Atualmente, existem poucas espécies que sdo capazes de serem criadas em cativeiro

para a producao de humus ou de minhocas. Usualmente, apenas algumas espécies sao citadas
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como aptas zootecnicamente para criacdo. No Brasil, apenas duas espécies sdo criadas com o
objetivo econdmico de produzir himus e minhocas (matrizes, iscas para pesca, etc), sao elas:
“Gigante Africana” (Eudrilus eugeniae) e a “Vermelha da Califérnia” (Eisenia foetida).

A gigante-africana (Eudrilus eugeniae) é originaria do oeste e norte da Africa e
apresenta uma cor vermelha amarronzada e reflete as cores do arco-iris no dorso (COSTA,
2010). Pertence a familia Eudrilidae, adaptada ao clima tropical, com temperatura ideal em
torno de 20 a 25 ° C, ndo suporta valores abaixo de 15 ° C. A temperatura ¢ fator limitante para
esta espécie em criagdes e apresenta grande capacidade de degradacdo de restos orgénicos e
crescimento acelerado capaz de atingir mais de 20 cm quando adulta (AUGUSTA NETO et al.,
2013).

A espécie apresenta comprimento médio de 20 a 22 cm, mas ¢ capaz de chegar a 37
cm, ¢ massa de 6,5 g, aos 130 dias de vida. As gigantes africanas sdo vorazes, capazes de
consumir grandes quantidades de alimentos, equivalentes ao seu peso, por dia. S3o ainda,
comercializadas como isca para pesca no tamanho de 13 a 15 cm (OLIVEIRA FILHO et al.,
2005). De acordo com Dominguez (2023), essa espécie produz de 0,42 a 0,51 casulos por dia.

Tem se adaptado muito bem ao Semiarido, e possibilita a utilizagdo de materiais mais
grosseiros ¢ diferentes do esterco de gado. Possui habitos noturnos e se reproduz durante o ano
todo, e na falta de alimentos foge em massa dos canteiros. Se recomenda que as condi¢des no
canteiro sejam de pH 7,0, temperatura entre 17 e 22 °C, umidade entre 80 a 85% e aeragdo
intensa. (MACCH]I, 2013).

Essa espécie ¢ muito utilizada na bioestabilizacdo dos residuos organicos e apresenta
alta capacidade de adaptagdo ao clima tropical (MORAES et al., 2012), além da forte
potencialidade de comercializacdo. Desta forma, ¢ de suma relevancia a multiplicagdo dessa

espécie.

3.3 Preferéncia alimentar

As minhocas usam uma grande variedade de materiais organicos como alimento. No
entanto, os recursos alimentares de minhocas pertencentes a diferentes grupos ecologicos
diferem consideravelmente. Espécies epigéicas (por exemplo, Lumbricus rubellus) e anécicas
(por exemplo, Lumbricus terrestris) se alimentam principalmente de lixo superficial, enquanto
espécies enddgenas (por exemplo, Aporrectodea caliginosa, Aporrectodea rosea, Octolasion
cyaneum) consomem grandes quantidades de solo e residuos organicos associados

(BONKOWKI et al., 2000).
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Experimentos de preferéncia alimentar mostram que as minhocas ndo se alimentam ao
acaso. A dieta das minhocas consiste principalmente em material organico em varios estagios
de decomposicao. O tecido vegetal morto compreende a maior parte da matéria organica
consumida, mas microrganismos vivos, nematoides e outras microfaunas, mesofauna e seus
restos mortais, também sao ingeridos. A maioria das espécies também consome fragdes de solo
mineral em maior ou menor grau e parecem preferir misturas organicas minerais em vez de
materiais organicos puros (BROWN et al., 2010).

Dentre os residuos solidos organicos utilizados como substrato na vermicompostagem
destacam-se: residuos de plantas e estercos (LIMA et al., 2019; GUSAIN; SUTHAR, 2020),
serragem, casca de arroz, residuos urbanos (SENA et al., 2019; ZHI-WEI et al., 2019; LI et al.,
2020), residuos agroindustriais (SANTOS et al., 2019; COTTA, 2019), residuos da destilaria e
cervejaria (MAHALY et al., 2018; BUDRONI et al., 2020), dentre outros.

Com o uso desses residuos organicos na vermicompostagem, os beneficios vao além
da obtencdo de um produto com elevado potencial agricola (vermicomposto). Esse beneficio se
estende a reducao de milhares de toneladas de matéria organica que nao seriam depositadas no
meio ambiente, o que influencia diretamente na reducdo dos problemas ambientais como
polui¢do do solo e eutrofizacdo de corpos hidricos, e socioecondmicos, como propagacao de

doengas e perda de servigos ecossistémicos no solo e 4gua (MELO et al., 2020).

3.4 Esterco bovino

A matéria prima mais utilizada na vermicompostagem tem sido o esterco bovino, pela
disponibilidade em quase todas as propriedades rurais, em maiores quantidades, comparado a
outras fontes de matéria organica e tem levado a bons resultados na producao de mudas. A
adubacdo orginica com esterco bovino ¢ uma pratica milenar, entretanto tem perdido prestigio
com a introdugao da adubac¢ao mineral, em meados do século XIX, e retomado a importancia,
nas ultimas décadas, com o crescimento da preocupacdo com o ambiente, com a alimentagao
saudavel e com a necessidade de dar um destino apropriado as grandes quantidades produzidas
em alguns paises (ZIBETTI et al, 2015).

O esterco bovino bem tratado e manejado ¢ rico em nutrientes vegetais (RINI et al.,
2020). Além disso, a fertilizacdo organica sob critérios técnicos tem outros beneficios, o que
inclui a ciclagem de nutrientes e o0 menor uso de fertilizantes quimicos, que sdo caros e feitos
de fontes nao renovaveis e poluentes (LI et al., 2017). No entanto, o tratamento insuficiente de

residuos organicos pode causar perdas de nitrogénio através da volatilizagdo, eutrofizacdo e
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contaminagdo ambiental com patdgenos, antibidticos, metais pesados, entre outras
consequéncias (LAZCANO et al., 2008; CARNIER, 2017).

O esterco bovino ao passar pelo processo de vermicompostagem tem seu conteudo de
matéria organica humificada (acido fulvico, acido hiimico e humina) acrescido em 30%. Dessa
forma, entende-se que o material mais estabilizado funciona bem como condicionador do solo
e libera nutrientes de forma mais gradual MANAKOVA et al., 2014 ALMEIDA, 1991)

Uma outra alternativa a utilizacdo de esterco puro, ¢ o uso dele misturado com
leguminosas. Uma vez que a adigdo de fitomassa de leguminosa no processo de
vermicompostagem pode servir como fonte de N de baixo custo para as minhocas e
microrganismos, € também produ¢do de vermicomposto mais rico neste elemento, logo essas

plantas se associam a bactérias fixadoras de N> (MELO et al., 2020).

3.5 Sombreiro (Clitoria fairchildiana)

A Clitoria fairchildiana Howard, conhecida como Sombreiro, ¢ uma arvore nativa,
pertencente a familia Fabaceae — Papilionoideae, mede de 6 a 12 m de altura. Sua madeira ¢é
moderadamente pesada e de baixa durabilidade. Apresenta a caracteristica de fixa¢do bioldgica
de nitrogénio, através da simbiose com bactérias do grupo dos rizdbios (Rhizobiaceae)
presentes no solo, isso permite que sejam utilizadas na agricultura como plantas para adubagao
verde, além de poderem ser usadas na compostagem, por acumular mais nutrientes (SOUZA;
SOUZA, 2011).

O uso de leguminosas juntamente com esterco bovino pode proporcionar a producao
de vermicomposto 30% mais rico em N e uma consideravel economia de esterco (AQUINO,
2009). Ao comparar os atributos quimicos do composto orgdnico de esterco bovino e
leguminosas Gomes et al. (2008) constataram que além do aumento no teor de N, o uso em
conjunto de esterco com leguminosas, em especifico com o Sombreiro elevou o teor de outros

nutrientes, como o fosforo disponivel.

3.6 Aguapé (Eichhornia crassipes)

As macrofitas pertencem a um grupo de plantas aquaticas que colonizaram os
ambientes aquaticos e os de transicado com o terrestre (CHAMBERS et al., 2008). Possuem
grande importancia para o ecossistema, pois funcionam como refugio para espécies,
alimentacdo e habitat. As caracteristicas reprodutivas desse grupo sdo beneficiadas em

ambientes eutrofizados, o que resulta em explosdes populacionais (ZHANG et al., 2019), o que
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impede os usos multiplos dos recursos hidricos, o que causa diversos impactos negativos
ecologicos e socioecondmicos (CHAPUNGU et al., 2018).

Dentre as macrofitas flutuantes que normalmente ocorrem em ambientes fertilizados,
destaca-se o aguapé (Eichhornia Crassipes), uma planta aquatica originaria da regido tropical
da América Central (KAWAI; GRIECO, 1983), pertencente a familia das Pontederiaceae
(ESTEVES, 1998), ela apresenta elevado potencial invasor (CORDEIRO et al., 2020). A planta
apresenta um sistema radicular que funciona como um filtro mecanico que adsorve o material
particulado existente na dgua e cria um ambiente rico em atividades de fungos e bactérias, o
que passa a ser um agente de despolui¢do, além disso a planta pode ser destinada para outras
finalidades, como a vermicompostagem para producdo de adubos (TEIXEIRA et al., 2021;
KOTSUBO, 2021).

O uso da biomassa excedente do aguapé como matéria-prima para vermicompostagem
¢ uma boa possibilidade de redug¢do de um problema ambiental pela aplicacdo dessa biomassa
em técnicas sustentaveis (NAJAR, 2017). O aguapé apresenta uma importante caracteristica,
que ¢ sua capacidade para acumular nitrogénio e fosforo (BROCK et al., 1983). Em estudos
com aproveitamento de residuos organicos gerados em usinas hidrelétricas, Martins (2014)
encontrou teor de nitrogénio (N) adequados aos valores exigidos pela legislagdo para

comercializacdo de fertilizantes organicos (teor minimo de 0,5%).

3.7 Apara de grama

Os residuos de aparas de grama compde o grupo dos residuos de varrigao e poda que
mais sdo destinados aos lixdes (SNIS, 2019), e quando mal gerenciados, podem provocar
impactos ao meio ambiente (GUPTA et al., 2018). Por tanto, essa biomassa ¢ considerada como
uma matéria-prima renovavel, sustentdvel e de baixo custo para a producdo de energia e
também, outras finalidades, como na composi¢ao de residuos empregados na compostagem e
também vermicompostagem (INACIO, 2010; GRYCOVA et al., 2018).

A apara de grama ¢ um material de boa qualidade para a producdo de fertilizantes
organicos, pois ao se decompor, serve de nutriente para o solo e para a propria grama (BARATA
et al., 2009). Ela apresenta um bom potencial para serem vermicompostadas, Barata et al.
(2019) observaram um aumento da populacdo de minhocas da ordem de 400% com a utilizagdo
da apara de grama.

Este residuo apresenta estrutura complexa composta por celulose, hemicelulose e
lignina, em que este Ultimo componente responsavel por fornecer estrutura e sustentagao a

planta, além de fornecer resisténcia a ataques quimicos e biologicos (ALINO, 2020). A grama
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cortada ¢ um material rico em carbono, o que possibilita um bom balanceamento da relagao

C/N ao ser misturado com esterco bovino. (MARTINS, 2014).

3.8 Qualidade e quantidade do vermicomposto

A vermicompostagem ¢ capaz de alterar quantitativa e qualitativamente, a composi¢ao
das substancias humicas dos materiais organicos. O material mais estabilizado, isto ¢, com
carbono na forma humificada, apresenta como vantagens uma maior capacidade de troca de
cations, maior retencdo de umidade e mineralizagdo mais lenta. Assim, ¢ importante entender
que o material mais estabilizado funciona bem como condicionador do solo e libera nutrientes
de forma mais gradual, logo ndo pode atender a expectativa dos que buscam a aplicagdo do
vermicomposto apenas para o rapido fornecimento de nutrientes (MENEGACO et al., 2017;
PEREIRA, 2019).

O vermicomposto ou também chamado de humus se apresenta como um produto
diferenciado, de coloragdo escura e de fina granulacdo, € leve, solto, asséptico e com cheiro de
terra fresca, ele tem suas qualidades alteradas de acordo com o residuo usado para sua produgao
(MENEGACO et al., 2017). Segundo Lourengo e Coelho (2012) a constitui¢do € composi¢ao
do vermicomposto sdo variaveis, uma vez em que irdo depender das caracteristicas e
propriedades dos materiais/residuos que lhes deram origem. Ainda assim, existem aspectos que
o poderdo caracterizar, seja o pH neutro ou proximo da neutralidade, a riqueza de nutrientes
para o solo e plantas e a capacidade em, quando aplicado, reter agua em solos arenosos e facilitar
a circulacao de agua em solos argilosos.

Dentre as intmeras propriedades de um vermicomposto de qualidade, tém-se o
aumento da capacidade imunolodgica da planta, a sua resisténcia a seca e, ainda, antecipagdo e
prolongamento das épocas de florada e frutificagdo (HOLANDA, 2013).

As minhocas ndo aumentam os niveis de nutrientes no hiumus, mas apenas tornam
esses nutrientes mais disponiveis para as plantas. Ou seja, um alimento de baixa qualidade
resultard num humus igualmente fraco, independentemente da espécie de minhoca usada no

minhocéario ou do tipo de manejo adotado pelo produtor (SILVA, 2017).

3.9 Reproducio de minhocas

As minhocas possuem um corpo segmentado (filo Annelida), com uma glandula
externa (anel diferenciado) onde se localiza o 6rgdo sexual masculino e feminino no mesmo
individuo (hermafrodita), porém, sao seres de reprodugdo sexuada, isto €, necessitam da troca

de gametas entre individuos do mesmo sexo durante a copula para se reproduzir. As minhocas
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colocam apds a postura casulos (cocoons) que pode conter de 1 a 20 individuos em cada um
deles, a depender da espécie em questao (DOMINGUEZ, 2023).

A atividade reprodutiva das minhocas pode ser influenciada pelas condicdes
ambientais, nutricionais e pela densidade populacional, além de ser varidvel conforme as
espécies (AQUINO et al., 1994). Em outras palavras, ¢ absolutamente simples para qualquer
agricultor fazer com que as minhocas trabalhem em seu beneficio, principalmente se ja existe
minhocas na propriedade (OLIVEIRA et al., 2008).

A espécie Eudrilus eugeniae, cresce extremamente rapido nos primeiros 50 dias de seu
ciclo quando as condi¢des sdo favoraveis (VILJOEN; REINECKE, 1989). No Brasil, elas
podem ser criadas em regides onde as temperaturas ndo atinjam niveis abaixo de 15°C, o que
causa sua morte. Portanto, se adaptam e desenvolvem bem nas condi¢cdes ambientais dos
tropicos. A temperatura ¢ o fator limitante desta espécie para ser criada em locais frios ou
desprotegidos e também por ser uma minhoca de grande mobilidade, ela foge do cativeiro
sempre que este apresenta algum fator negativo as suas necessidades. Essa espécie coloca em
média, um casulo a cada dois dias e em seu interior ha 2 a 2,7 minhocas, o tempo de incubagao
do casulo ¢ de 12 a 16 dias e a maturidade sexual € atingida entre os 40 e 49 dias apds a eclosao

do casulo (MARTINEZ, 1998; SCHIEDECK, 2010).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area experimental

O trabalho foi conduzido em area de producdo agroecoldgica da empresa Alimentum
LTDA e também nos Laboratorios de Nutricdo Mineral de Plantas, de Bromatologia e de
Quimica do Solo, da Universidade Estadual do Maranhao. Segundo a classificagdo de Koppen
(1948), o clima da regido ¢ Aw, definido como tropical quente e imido com estacdo chuvosa
no verdo e seca no inverno. A temperatura média anual estd em torno de 28 °C, sendo a
amplitude térmica média anual baixa, com temperatura média mensal minima de 25 °C e
maxima de 32 °C. A precipitagdo média anual ¢ de 2156 mm, e registra-se nos meses de
janeiro a julho os maiores indices pluviométricos e, de agosto a dezembro, os menores (INMET,
2021).

As minhocas foram mantidas em tanques de Alvenaria, com dimensdes de 50cm x
50cm e 40cm de profundidade, instalacdes ja existentes na propriedade. Os tanques foram
limpos e permaneceram isolados, protegidos do sol, chuva e predadores. Foi utilizado irrigagao
por gotejamento para manter o substrato imido e adequado para sobrevivéncia das minhocas e
posterior produ¢do do himus (ECKHARDT et al., 2016). Foram feitas divisorias nos tanques,

afim de separar as parcelas (Figura 1).

Figura 1 - Tanques usados como criatdrio de minhocas.
Fonte: Nascimento, A. S. M (2022)
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4.2 Delineamento e tratamentos
O experimento foi realizado em delineamento inteiramente ao acaso — DIC em

esquema fatorial 5x6, o que representou os cinco tratamentos e seis épocas de avaliagao (14,

28,42, 56,70 e 84 dias) (Tabela 1).

Tabela 1 - Descri¢ao dos tratamentos adotados.

Tratamentos Dietas
T1 10 kg de Esterco de gado (Testemunha)
T2 5 kg Esterco de gado + 5 kg de residuo de sombreiro (Clitoria fairchildiana)
T3 5 kg Esterco de gado + 5 kg de apara de grama
T4 5 kg Esterco de gado + 5 kg Composto organico
T5 5 kg Esterco de gado + 5 kg residuo de aguapé (Eichhornia crassipes)

4.3 Material alimentar

O material usado na dieta das minhocas foi adquirido da propria empresa, no estado
fresco, os quais foram inseridos em cada tanque na propor¢do 1:1, 1 parte equivalente a 5 kg de
esterco de gado e a outra 5 kg do outro material (composto organico, apara de grama, residuo
de aguapé ou residuo de sombreiro), matéria fresca. O esterco utilizado no experimento foi
curtido, na testemunha a quantidade de esterco foi dobrada (10 kg) (Figura 2).

O composto organico usado foi produzido a partir da decomposicao de serrapilheira,

esterco de aves e aparas de grama.

Figura 2 - Materiais usados na dieta das minhocas; A. Tanques contendo Sombreiro picado e Aguapé; B.
Tanques contendo esterco, aguapé e apara de grama.
Fonte: Nascimento, A. S. M (2022)
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4.4 Obtenciao das minhocas

Foram usados no experimento, minhocas adultas (identifcadas pela presenca do
clitelo) da espécie Eudrilus eugeniae, provenientes de um criatério da empresa Alimentum
LTDA. O desenvolvimento delas foi avaliado separadamente ao longo do tempo nos tanques.

Inicialmente foram postas 5 minhocas por repeticdo (Figura 3).

- ‘ ‘__r- 1 \
Figura 3 - Quantidade de minhocas inoculadas em cada tanque.
Fonte: Nascimento, A. S. M (2022)

4.5 Avaliacoes

Decorridos 14 dias da liberagdo das minhocas, foi feito a contagem manual do nimero
de minhocas adultas e filhas nos tanques, foi mensurado o comprimento das minhocas no inicio
e ao final do experimento. A cada 14 dias, num periodo de 84 dias foram realizadas as
avaliagOes referentes a taxa reprodutiva das minhocas, o que totalizou 6 avaliacdes ao longo do

tempo (Figura 4 e 5).

4.6 Analise do humus

Apos a ultima avaliagdo, os materiais decompostos foram recolhidos e peneirados para
retirada dos anelideos. Uma porc¢ao de aproximadamente 500 g de humus foi retirada de cada
tanque para preparo das amostras, as quais foram postas para secar em estufa de circulacao

forgada de ar a temperatura de 65°C por 48 horas, maceradas e peneiradas (Figura 6).
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Figura 4 - Avaliagdo da quantidade de Figura 5 - Mensuragdo do comprimento de

minhocas em cada tanque. minhocas aos 82 dias de vermicompostagem.
Fonte: Nascimento, A. S. M (2022) Fonte: Nascimento, A. S. M (2022)

Figura 6 - Preparo das amostras. A. Material preparado para estufa; B. Maceramento do material; C.
Peneiramento do material.
Fonte: Nascimento, A. S. M (2022)

A qualidade do himus gerado pelo processo de vermicompostagem foi determinada
pelas analises de pH, fosforo (P), carbono (C), nitrogénio (N), potassio (K), Célcio (Ca) e
Magnésio (Mg) conforme Manual de Métodos de Analise de Solo da Embrapa (EMBRAPA,
2017).

4.6.1 pH
Para a determinacdo do pH, utilizou-se 10 mL da amostra em copo pléstico e

adicionou-se 25ml de CaCl; (cloreto de célcio), apds isso agitou-se com bastao de vidro deixou
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em repouso por 30 minutos, em seguida foi executada a leitura no pHmetro através de eletrodos

mergulhados na amostra.

4.6.2 Nitrogénio total

A determinagdo de Nitrogénio foi realizada pelo método de Kjeldahl, conforme
descrito por Detmann et al. (2021), e consistiu em trés etapas: digestdo, destilacdo e titulagao
(Figura 7). Inicialmente, foi pesado 2 g de amostra e colocada em tubo de digestao, adicionado
também ao tubo 2 g da mistura catalisadora e 5 mL de Acido Sulfirico concentrado, preparou-
se também um tubo de digestio para o branco (somente mistura catalisadora e acido sulftrico).
Os tubos foram levados ao bloco digestor em capela de exaustdo e aquecida lentamente até
atingir a temperatura de 400°C, ap0s isso foi mantido nesta temperatura até que a solugao ficasse
transliicida. Retirou-se os tubos e os deixou-os esfriar no interior da capela. Quando a
temperatura dos tubos estava abaixo de 100°C, adicionou aproximadamente 10 mL e

homogeneizou para evitar ou minimizar a cristalizagao da solugao.

o
Figura 7 - Processo de determinacao de N; A. Digestdo; B. Destilacdo; C. Titulacdo.
Fonte: Nascimento, A. S. M (2023)

Adicionou-se em erlenmeyer de 250 mL, 10 mL de solugdo de acido boérico (20 g/L).
Transferiu o tubo digestor com a amostra digerida para o conjunto de destilagdo e adicionou 25
mL de solugdo de hidroxido de sodio (400 g/L) e entdo, destilou-se por arraste € manteve-se o
terminal do condensador mergulhado na solugao receptora até que toda a amonia fosse liberada.
Em seguida, retirou-se o erlenmeyer e foi feita a titulagdo com a solucao de acido cloridrico até

a mudanca de cor do indicador (verde para rosa claro).
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4.6.3 Carbono (C)

O teor de carbono (C) ¢ util para avaliar o grau de humificacdo dos residuos,
uma vez que, com o aumento do tempo de compostagem, ocorre diminuigdo do teor
de matéria organica (MO) do composto (DIAS et al., 2010).

O C foi estimado a partir do valor de Matéria organica (MO), em que se dividiu a
quantidade de MO pelo fator Van Bemmelen 1,724. Esse fator ¢ utilizado em virtude de se
admitir que na composicdo média do himus, o carbono participa com 58% (SANTOS;
CAMARGO, 1999). Considerou entdo a féormula:

C=M.O
1,724
A matéria organica foi determinada método da Solucdo sulfocromica e realizacdo de

leituras no espectrofotdometro no comprimento de onda de 645 nm.

4.6.4 Potassio (K) e s6dio (Na)

A determinacdo da quantidade de sodio e potassio foi realizada através da técnica de
fotometria de chama. Primeiramente, foram transferidos 2,5 mL da amostra para um recipiente
plastico e adicionados 25 mL do reagente Mehlich. As amostras foram postas em mesa
agitadora (Marconi, modelo MA 376) por 10 minutos. Depois da agitacdo, as tampas dos
recipientes foram abertas e deixadas em repouso durante uma noite. Apds esse periodo, foram
tiradas aliquotas de 5 mL do sobrenadante das amostras e colocadas em tubos de ensaio, as
amostras foram filtradas e transferidas para frascos adequados, e seu volume foi

aferido. Em seguida, a leitura foi realizada em fotometro de chama (Digimed,

modelo DM-61).

4.6.5 Fosforo (P)

O Foésforo assimilavel corresponde a uma fragdo do teor total de fosforo
(P), e corresponde ao teor utilizado pelas plantas. Ele foi determinado através do método
Colorimétrico (EMBRAPA, 1979), dessa forma, 5 mL da amostra de humus foram transferidas
para erlenmeyer de 125 mL, e adicionados 50 mL de solucdo extratora Mehlich (HC1 0,05 N e
H2S04 0,025 N).

As amostras foram agitadas por 10 minutos em mesa agitadora. Deixou-se decantar
por uma noite e apos isso, realizou a dilui¢do do extrato, pois possuia elevada concentragao de
fosforo, em que se pipetou ImL do extrato e 4 mL de Mehlich e transferiu para tubo de ensaio,

adicionaram-se 10 mL de solucdo &cida de molibdato de amonio diluida e aproximadamente 30
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mg de 4cido ascorbico em po, como redutor. Apds isso, agitou por dois minutos no agitador de
tubos, e deixou se desenvolver a cor por uma hora e em seguida, foi realizada a leitura da

densidade optica no comprimento de onda de 660 nm no espectrofotometro.

4.6.6 Calcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al)

A anélise do célcio, aluminio e magnésio, ocorreu por meio da extracdo da solugdo
KCI (Cloreto de potéassio) 1IN, em que inicialmente foi transferida 5 mL de cada amostra,
colocadas em recipiente plastico e adicionado 50 mL de solug¢do de KCI 1 mol L. Fechado os
recipientes e colocados para agitar em mesa agitadora por 10 minutos. Depois da agitagdo, as
tampas dos recipientes foram desenroscadas e deixou-os em repouso durante uma noite.

Para determinacdo de célcio e magnésio, foi retirada aliquotas de 10 mL da parte
sobrenadante da solucdo e colocada em erlenmeyer, adicionado 2 mL do coquetel tampao e 2
gotas do indicador eriochrome black, em seguida titulou-se com a solu¢do de EDTA 0,01N até
viragem da cor vermelho-arroxeada para azul puro ou esverdeado (com esta titulagdo foram
determinados conjuntamente Ca ¢ Mg). Em seguida, determinou-se o Calcio, usando
metodologia semelhante, num outro Erlenmeyer, foi colocado aliquotas de 10 mL do
sobrenadante, adicionado 2 mL de solugdo tampao KOH 10%, e corante murexida (£ 50 mg).
Foi titulado com solugdo de EDTA 0,01 N até viragem da cor rdsea para roxa. O magnésio foi
determinado por diferenga: (Ca + Mg) - Ca= Mg.

Para determinagdo do Aluminio, foi retirada aliquota de 10 mL da parte sobrenadante
da solucao obtidas na extracdo com KCI e adicionou 2 gotas do indicador vermelho de fenol,
ndo foi realizado a titulagdo, pois a coloragdo nao alterou, o que indicou a auséncia de aluminio

em todos os humus.

4.7 Producio e avalicio de mudas

Os vinte vermicomposto produzido com os cinco tratamentos em quatro repeticdes
foram destinados para produgdo de mudas, em que foram misturados com terra preta (propor¢ao
1:1), e colocados em duas bandejas de polietileno de 200 células. Cada repeticdo ocupou 20
células (um quadrante), o que totalizou 80 células por tratamentos (quatro quadrantes). A
producao das mudas foi realizada em casa de vegetacdo, em que foram usadas sementes de

alface americana peletizadas (Figura 8 € 9).
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Figura 8 - Preparo de bandejas para produgao
de mudas de alface. htimus de diferentes composicdes.
Fonte: Nascimento, A. S. M (2023) Fonte: Nascimento, A. S. M (2023)

Aos 7 dias apos a semeadura (DAS) foram selecionadas ao acaso, doze mudas de alface
por tratamento para avaliar o vigor da muda, estabilidade do torrdo (ET), massa fresca da parte
aérea (MFPA), massa fresca de raizes (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
das raizes (MSR), niimero de folhas verdadeiras (NF) e altura das plantas (AP), referente a
altura da parte aérea (Figura 10). O vigor das mudas (VM) foi obtido pela metodologia adaptada
de Franzin et al. (2005), que classificam como nota 1: 6timo vigor, acima de 5 folhas, altura
maior que 5 cm; nota 2: vigor bom, 4 a 5 folhas, altura maior que 5 cm com amarelado pouco
visivel; nota 3: amarelecimento notorio, 4 a 5 folhas, tamanho até 5 cm, porém com deficiéncia
nutricional bem destacada; nota 4: deficiéncia nutricional, problemas na altura, nimero de

folhas reduzido.
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Figura 10 - Mensuragéb da 'ciltur‘a das mﬁdas.
Fonte: Nascimento, A. S. M (2023)



31

A estabilidade do torrdo (ET) foi obtida da metodologia adaptada de Gruszynski
(2002), que classifica como nota 1: 50% ou mais do torrdo fica retido no recipiente na retirada
da muda; nota 2: 30 a 50% do torrao fica retido no recipiente na retirada da muda; nota 3: torrdo
destaca-se do recipiente, porém ndo permanece coeso; nota 4: o torrdo ¢ destacado
completamente do recipiente e mais de 90% dele permanece coeso (Figura 11).

A massa seca da parte aérea e das raizes das plantas foram obtidas pelo
acondicionamento em sacos de papel em estufa de circulagdo forcada de ar, a 65 °C por 72

horas e depois pesagem em balanga de precisao.

Figuré 11 - Avaliacdo da estabilidade do torrdo.
Fonte: Nascimento, A. S. M (2023)

4.8 Analises Estatisticas

Os resultados do nimero de minhocas adultas e filhotes foram submetidos a um
esquema fatorial. A qualidade do hiimus e das mudas foram submetidos ao teste de normalidade
pelo Shapiro-Wilk a 5% de significancia. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p
< 0,05). Para a andlise estatistica foi utilizado o software estatistico R versdo 4.2.1 (R Core

Team, 2022).



32

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Desenvolvimento de minhocas nas diferentes dietas

Observou-se diferencga significativa (p<0,05) entre os tratamentos apenas no ultimo dia
de avaliacdo (84 dias), em que o tratamento T4 — Dieta a base de Esterco de gado e composto
organico apresentou o maior numero de minhocas em relacdo as demais dietas nesta época de

avaliagdo (Figura 12).

Tl =l=T2 ==—f=T3 ===T4 ===T5
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Quantidade de minhocas/10 kg de residuos

14 dias 28 dias 42 dias 56 dias 70 dias 84 dias

Epocas de avaliacio

Figura 12 - Quantidade de minhocas adultas ao longo do tempo criadas em diferentes dietas. T1: Esterco de gado;
T2: Esterco de gado + Residuo de sombreiro; T3: Esterco de gado + Apara de grama; T4: Esterco de gado +
Composto organico; T5: Esterco de gado + Residuo de aguapé.

Durante este mesmo periodo, os tratamentos TS5 — Dieta a base de Esterco + Aguapé e
T2 — Dieta a base Esterco + Sombreiro resultaram em 50% menos minhocas adultas (50
minhocas/parcela) que o T4 (105 minhocas/parcela). Resultado diferente foi obtido por Souza
(2018) ao avaliar a reprodugdo e desenvolvimento de minhocas da espécie Eisenia andrei, em
a dieta com composto organico, produzido de residuos organicos descartados pelo restaurante
universitario e podas apresentaram a menor quantidade de minhocas remanescentes, € nao
apresentou reproducao, possivelmente devido a auséncia de alimentos.

Embora ndo tenha ocorrido diferenca significativa entre os tratamentos, pode-se
perceber que nos primeiros dias de avaliacao (14 e 28 dias) os tratamentos T1, T2, T3, T4
apresentaram uma quantidade de minhocas menor que a quantidade inicial (5

minhocas/parcela), segundo Aquino et al. (1994) a fuga das minhocas nos primeiros dias de



33

vermicompostagem significa uma baixa aceitabilidade das dietas fornecida, que pode ter sido
causado tanto pelo tipo de residuo fornecido, quanto pelas condigdes ambientais e de aeracao.
Além disso, as minhocas gostam de ter uma alimentacdo diversificada (SCHIEDECK et al.,
2010), por isso no tratamento a base esterco (T1) foi verificado que houve menos adaptagao
inicial das minhocas.

Ao longo do tempo também houve diferenga significativa entre todas as épocas
avaliadas. Apesar da reducao da disponibilidade de alimento com o tempo, pois ndo foi feito a
retroalimentagdo, a tendéncia seria a diminui¢do do numero de minhocas nos tanques, no
entanto aos 84 dias, a quantidade de minhocas adultas foi elevada em todos os tratamentos, o
que indica que as minhocas se adaptaram bem aos alimentos testados, o que proporcionou o
desenvolvimento da populagao com facilidade.

A maturidade sexual das minhocas varia com as condi¢cdes do meio € com a espécie.
De acordo com Dominguez e Edwards (2011) a espécie E. eugeniae atinge a maturidade sexual
entre os 40 e 49 dias apos a eclosdo do casulo, o que corrobora com os resultados deste trabalho,
em que a quantidade de minhocas adultas praticamente duplicou a partir dos 70 dias de
vermicompostagem, época em que provavelmente as minhocas filhotes atingiram a maturidade
sexual.

A época em que ocorreu a ltima avaliagdo também pode sido um fator que influenciou
no niamero de minhocas adultas. Lopes et al. (2019) ao avaliar a produtividade de E. eugeniae,
perceberam a reducao na quantidade de minhocas em seus tratamentos apenas com 100 dias de
avaliacdo, enquanto Augusta Neto et al. (2013) perceberam uma queda no nimero de minhocas
E. eugeniae criadas em Lodo de Esgoto a partir de 90 dias.

Nao houve diferenca significativa no comprimento de minhocas adultas (p>0,05). O
comprimento inicial foi determinado antes de colocar as minhocas no tanque, dessa forma
procurou-se colocar minhocas de tamanho semelhantes para ndo interferir no resultado, dai o
motivo de ndo terem diferido estatisticamente.

E possivel observar que todos os tratamentos apresentaram minhocas ao final da
vermicompostagem com tamanhos maiores, o que indica que todas as dietas colaboraram para
um bom desenvolvimento da espécie. De acordo com Batista et al. (2021) o comprimento de
minhocas € um oOtimo parametro biométrico para avaliar o desenvolvimento de minhocas,
entretanto pode diferir entre as espécies, pois sdo formas de adaptacdo ao tipo de ambiente e

capacidade de escavacdo do solo (Tabela 2).
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Tabela 2 - Comprimento inicial e final de minhocas adultas da espécie E. eugeniae que
receberam diferentes dietas.

Tratamentos = Comprimento Inicial (cm) Comprimento Final (cm)
Tl 16,50 a 21,25 a
T2 17,75 a 18,65 a
T3 17,53 a 21,18 a
T4 18,37 a 20,60 a
T5 18,38 a 21,25a
CV (%) 18,47 11,37

Letras mintisculas iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. 1: Esterco de gado; T2: Esterco de gado
+ Residuo de sombreiro; T3: Esterco de gado + Apara de grama; T4: Esterco de gado + Composto orgénico; T5:
Esterco de gado + Residuo de aguapé.

5.2 Reproducio de minhocas nas diferentes dietas

Foi observado que aos 28 dias da instalagdo do experimento, na segunda data de
avaliacdo, as minhocas comecaram apresentar o desenvolvimento reprodutivo em todos os
tratamentos utilizados no experimento. Apesar da quantidade média ndo ser igual, ndo foram
observadas diferenga significativa (p>0,05) na quantidade de minhocas nascidas entre os
diferentes tratamentos, porém houve variacdo significativa (p<0,05) entre as épocas de
avaliacdo, em que aos 56, 70 e 84 dias de condug¢do do experimento, a quantidade de minhocas

jovens foi maior em todos os tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3 - Numero de minhocas jovens da espécie E. eugeniae obtidos das diferentes dietas e
em diferentes épocas de avaliagdo.

Trat l4dias 28dias 42dias S6dias 70 dias S84 dias Heor €V
geral (%)

TI 0 3 5 37 4 4 23a

™ 0 1 2 57 48 31 27a

T3 0 I 9 37 32 28  20a

T4 0 5 27 4 4 30 24a

Ts 0 2 24 46 54 3 26a

Médiageral 0D 2C  21B  44A  43A  33AB 70,85

CV (%) 134,77

Letras maitsculas iguais na linha ndo diferem estatisticamente entre si (p<0,05); letras minasculas iguais na coluna
ndo diferem estatisticamente entre si (p<<0,05). T1: Esterco de gado; T2: Esterco de gado + Residuo de sombreiro;
T3: Esterco de gado + Apara de grama; T4: Esterco de gado + Composto organico; T5: Esterco de gado + Residuo
de aguapé. Fonte:
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Na primeira data de avaliagdo, aos 14 dias ndo foram observadas minhocas filhotes.
Segundo Schiedeck (2010) a espécie Eudrilus eugeniae coloca em média, um casulo a cada
dois dias e em seu interior ha 2 a 2,7 minhocas, o tempo de incubagao do casulo ¢ de 12 a 16
dias, fato esse que explica a auséncia de minhocas filhotes nos primeiros dias de avaliagao.

Aos 84 dias, apenas o T1 apresentou um crescimento constante do nimero de
minhocas filhotes, de acordo com Suthar (2012) esse fato pode ser atribuido a restricao
alimentar provocada pela superpopulagdo, uma vez que a diminui¢do da biomassa esta
diretamente ligada a producdo de casulos de minhocas, e consequentemente ao niumero de

minhocas filhotes nascidos.

5.3 Qualidade do humus obtido

Em relagdo a composicao quimica dos vermicompostos, ¢ possivel observar que
existiu diferenga significativa (p<0,05) entre as diferentes dietas fornecidas as minhocas. De
acordo com Soobhany et al. (2015) o nivel de nutrientes do vermicomposto depende do tipo e
também da quantidade de residuo que foi usado como substrato, logo afeta diretamente a
densidade populacional das minhocas, o que reflete na mineralizagdo dos componentes
organicos dos substratos. O teor de carbono (C) foi maior no tratamento T2 — Dieta a base de
Esterco de gado + Residuo de sombreiro e também no T1 — Dieta a base de Esterco, no entanto

o T1 ndo diferiu significativamente dos demais tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4 - Composicao quimica de vermicompostos produzidos com diferentes dietas de
minhocas.
C N pH P K Ca Mg Na

(g/dm?®)  (g/kg) (CaCl®) (mg/dm®) mmolc/dm?
T1 97,85ab 21,77ab 7,00a 842,17a 10,83ab 14425a 99,00a 20,78 a

Trat

T2 112,43a 24,54a 7,19a 51741a 3,08b 160,50a 86,50ab 16,98ab

T3 92,68b 20,11ab 7,38a 707,59 a 15,06ab 138,75ab 82,50ab 18,08ab
T4 94,53b 16,62b 7,03a 328,92a 13,63ab 144,75ab 64,00b 12,43 b
T5 95,52b 24,774a 7,30a 788,25a 18,03a 137,00b 91,50a 18,40ab
Ccv 719 11,11 2,89 50,38 48,29 6,92 12,23 18,06

P 0,00895 0,00121 0,08083 0,1936 0,02576 0,0355 0,00326 0,02401

Letras minusculas iguais na coluna nao diferem estatisticamente entre si (p<0,05). T1: Esterco de gado; T2: Esterco
de gado + Residuo de sombreiro; T3: Esterco de gado + Apara de grama; T4: Esterco de gado + Composto
organico; T5: Esterco de gado + Residuo de aguapé.
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No Brasil ndo ha legislagdo especifica para a qualidade do himus de minhoca, assim
o vermicomposto de acordo com a legislacdo que regulamenta a produgdo de fertilizantes
organicos, se enquadra como composto organico. Apenas o T2 — Dieta a base de Esterco +
sombreiro encontra-se com o valor de C dentro do padrao determinado pela Instrugdo
Normativa n° 25 de 23/07/2009 — MAPA (BRASIL, 2009) que ¢ de no minimo 10% ou 100
g/dm>, o que pode estar relacionado a presenga do Sombreiro na dieta, logo ele é considerado
uma leguminosa de baixa qualidade de residuo.

Segundo Young (1997), os residuos de baixa qualidade sdo aqueles que apresentam
baixo teor de N e alta quantidade de lignina e polifenodis, dessa forma, decompdem-se
lentamente e, ao final do processo, podem apresentar teores elevados de carbono, o que
provavelmente causou esse efeito no T2. Gomes et al. (2008) ao comparar a compostagem de
esterco bovino com leguminosas, encontraram elevado teor de carbono para o composto que
continha esterco bovino e sombreiro (108 g/dm?), Bugni et al. (2020) também encontraram
elevados teores de C nas folhas de sombreiro que foram fornecidas para a alimentacdo de
diplopodes (449 g/dm?).

O corpo das minhocas ¢ constituido por cerca de 70% de proteina (base seca)
(RODRIGUES, 2014), assim necessitam de grande quantidade de N em sua dieta. Com isso,
pode-se observar que a dieta que continha residuo de sombreiro (T2) e residuo de aguapé (T5)
foram as que proporcionaram os maiores teores de N (acima de 24 g kg'!), entretanto ndo
diferiram estatisticamente das dietas que continha apenas esterco (T1) e da dieta que continha
apara de grama (T3), que apresentaram 21,77 ¢ 20,11 g kg™' de N, respectivamente.

O alto teor de N no T2 e TS5 se deve ao fato dos residuos de plantas utilizadas como
dietas nesses tratamentos serem ricos nesse nutriente. Martins (2014) ao reaproveitar os
residuos organicos gerados em usinas hidrelétricas para compostagem, também encontraram
alto teor de N no composto produzido a partir de residuo de aguapé (E. crassipes) + apara de
grama (24 gkg™!). Agami e Reddy (1990) também verificaram ao avaliar as inter-relagdes entre
as macrofitas aquaticas que a E. crassipes apresentou ao final do experimento um aumento de
até 6 vezes nos teores de nitrogénio total em sua biomassa.

O T4 — Dieta a base de Esterco de gado + Composto organico ndo diferiu
estatisticamente dos tratamentos T1 e T3, que juntos apresentaram os menores teores de N, mas
ainda sim os valores se encontram dentro dos padrdes estabelecidos pelo MAPA, que ¢ de no
minimo 0,5% ou 5 g kg'! (BRASIL, 2009). O baixo teor de nitrogénio no humus resultado da
dieta que recebeu composto organico pode ser sido causado pelo material que deu origem a esse

composto ou pelo fato dessa dieta nao ter recebido nenhum material vegetal fresco, uma vez
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que o nitrogé€nio se apresenta como um importante componente das células, das proteinas e da
clorofila das plantas (MARTINS, 2014). O composto organico por sua vez ¢ um material
praticamente homogéneo, ja estabilizado, de onde ndo se podem distinguir os materiais de
origem (INACIO; MILLER, 2009).

Nao foi observado diferenca significativa (p>0,05) para os valores de pH, em que todos
os valores encontrados neste trabalho estdo dentro do estabelecido pelo MAPA (BRASI, 2009)
que determina para compostos organicos niveis de pH no minimo 6.

Também nao houve diferenca significativa (p>0,05) para o teor de Foésforo (P) entre
os tratamentos, no entanto a quantidade de Fosforo foi elevada em todos os humus obtidos,
segundo Yadav e Garg (2019) o alto teor de P em vermicomposto pode ser causado pelo efeito
combinado da atividade da fosfatase fecal e dos microorganismos presentes no intestino das
minhocas na mineraliza¢ao e mobilizagdo da matéria organica.

Estes resultados sugerem que o vermicomposto seja usado como um material para
suprir a falta de fésforo em solos com baixa disponibilidade de P, como os solos tropicais, que
apresentam deficiéncia de fosforo, com teores baixos (< 9 mg.kg™!) em 73% dos solos e teores
médios (9-25 mg.kg!) em 16% deles (SAMPAIO et al., 2009). O fésforo é o responsavel por
fornecer energia a planta, esta intimamente ligado a sua atividade fisiologica o que favorece o
metabolismo vegetal, além de atuar na fixagdo do nitrogénio (ARAUJO; MACHADO, 2006).

O teor de K diferiu significativamente entre os tratamentos, em que o T5 — Dieta a
base de esterco + residuo de aguapé apresentou o maior valor (18,03 mmolc/dm?), enquanto o
T2 — Dieta a base de esterco + residuo de sombreiro apresentou o menor valor (3,08
mmolc/dm?). A reducdo do K na vermicompostagem pode ser atribuida a lixiviagdo do
elemento por causa da maior adi¢do de d4gua no processo e sua presenca na forma idnica (K)
(FREDERICKSO et al., 2007).

Diferente dos resultados encontrados por Gomes et al. (2008) para compostagem com
leguminosas o teor de K foi menor no humus que foi produzido com a dieta composta por
Sombreiro. Oliveira (2013) encontrou teores de K no solo menores para Sombreiro, comparados
com outras leguminosas.

Foi observado que o teor de Calcio e Magnésio diferiu significativamente entre os
tratamentos, em que todos os teores de Calcio foram maiores que o de Magnésio em todos. O
T2 apresentou maior teor de Calcio, todavia ndo diferiram estatisticamente do T1, T3 e T4. Ja
o teor de Magnésio foi maior no T1, o qual ndo diferiu estatisticamente do T2, T3 e T5.

Gomes et al. (2008) encontraram baixos valores de Calcio (85,2 mmolc/dm®) e

Magnésio (73,0 mmolc/dm?) na compostagem de residuo de sombreiro e esterco comparados
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ao deste trabalho (Ca: 160,50 mmolc/dm® e Mg: 86,50 mmolc/dm?), o que indica que a
vermicompostagem ¢ mais eficiente na liberagao de nutrientes que a compostagem. Dores-Silva
et al. (2013) também encontraram valores de Mg e Ca maiores na vermicompostagem que na
compostagem, o que sugere que os coloides organicos do vermicomposto tém uma maior
habilidade em adsorver cétions na solu¢do do solo do que os compostos, podendo depois cedé-

los ou efetuar trocas, caso ocorra uma concentragao de ions diferente ou uma variagao de pH.

5.4 Qualidade das mudas

Ao avaliar a qualidade das mudas, ¢ possivel observar que houve efeito significativo
apenas nas variaveis Massa fresca da parte Aérea (MFPA) e Estabilidade do torrdo. A
testemunha (T1) proporcionou mudas com massa fresca mais elevada (0,580 g/planta), no
entanto ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos T3 (0,490 g/planta) e T4 (0,530 g/planta)
(Tabela 5).

Tabela 5 - Qualidade das mudas de alface americana produzidas em substrato que continha
diferentes composicdo de vermicomposto aos 7 dias apds a semeadura (DAS).

7 DAS
Trat MFPA MFR MSPA MSR
Np  Altura VIGOR ET
(cm) g planta’!

Tl 4,83a 4,66a 0,508a 0,290a 0,090a 0,130a 2,50a 3,17a
T2 508a 5,07a 0,390b 0,110a 0,090a 0,070a 2,08a 2,92 ab
T3 4,58a 498a 0,490ab 0,170a 0,080a 0,070a 242a 2,92 ab
T4 4,67a 494a 0,530ab 0,140a 0,090a 0,0600a 242a 2,67 ab
T5 4,83a 4,50a 0410b 0,110a 0,070a 0,050a 2,83 a 2,08b

CV (%) 22,09 11,86 31,77 102,36 28,34 103,18 31,82 32,18

Letras mintsculas iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si (p<0,05). T1: Esterco de gado; T2: Esterco
de gado + Residuo de sombreiro; T3: Esterco de gado + Apara de grama; T4: Esterco de gado + Composto
organico; T5: Esterco de gado + Residuo de aguapé. NF: Numero de folhas; MFPA: Massa fresca da parte aérea;
MFR: Massa fresca da raiz; MSPA: Massa seca da parte aérea; MSR: Massa seca da raiz; ET: Estabilidade do
torrdo.

Apesar do humus proveniente da dieta do T1 ter apresentado bons atributos quimicos,
ele ndo foi o que apresentou o maior aporte de nutrientes. Dessa forma, ndo € possivel
considerar que a diferente composi¢@o do substrato influenciou no desenvolvimento das mudas
de alface. Deve ser considerado que nesse periodo de avaliagdo (7 DAS) apesar das mudas ja
estarem num ponto 6timo para o transplante, que de acordo com Sebrae (2011) ¢ de duas a trés
folhas definitivas e com aproximadamente 5 cm de altura, provavelmente ainda estavam

dependentes unicamente da reserva de energia da semente para seu desenvolvimento.
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De acordo com Araujo (2011) uma maior quantidade de folhas por planta resulta numa
maior area foliar, maior massa fresca e, consequentemente maior produtividade. O que nao ¢
possivel ver neste trabalho, logo apesar do T1 ter apresentado a maior massa fresca da parte
aérea (MFPA) ele ndo teve o maior numero de folhas, provavelmente estas folhas tiveram
menor area foliar.

O Sebrae (2011) recomenda que por ocasido do transplante os torrdes estejam coesos
e mantenham o sistema radicular integro. Dessa forma, foi possivel observar que o T1 foi o que
proporcionou a melhor estabilidade do torrdo (ET), devido a melhor coesdo do torrdo quando
feita a retirada da muda, entretanto ele ndo diferiu estatisticamente do T2, T3 e T4.

O maior valor da MFPA e MFR no T1 provavelmente proporcionaram o maior valor da
ET, pois quando ocorre uma boa formagado do sistema radicular o torrao fica mais preservado

(CASTRO; SILVA, 2022).
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6. CONCLUSAO

As diferentes dietas influenciaram no desenvolvimento de minhocas do género
Eudrilus eugeniae, que por sua vez teve um elevado desenvolvimento em todas as dietas
fornecidas aos 84 dias de vermicompostagem.

As dietas tiveram influéncia positiva também na composi¢do quimica de todos os
himus produzidos, no entanto a utilizacdo deles como substrato ndo influenciou no
desenvolvimento das mudas de alface no periodo de 7 dias apos semeadura.

Dessa forma, diante da necessidade da redugao dos custos na criacdo de minhocas e
producdo de humus € possivel incentivar o uso de todas as dietas testadas na substituicdo de
50% do esterco bovino, pois ndo afeta o desenvolvimento das minhocas e nem a qualidade do

humus produzido.
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