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RESUMO

Técnicas de tratamento de residuos sélidos organicos, como a vermicompostagem, precisam ser
estudadas, de modo a se realizar o gerenciamento mais adequado destes residuos, bem como
promover a utilizacdo dos adubos organicos provenientes destes processos ha agricultura. Neste
sentido, objetivou-se verificar a viabilidade da vermicompostagem como pés tratamento de dejeto
equino e cama de aviario pré-compostadas. Para tanto, foram montados quatro vermirreatores
(V1, V2, V3 e V4): dois utilizando dejeto de equino (V1 e V2) e dois utilizando cama de aviario (V3
e V4) ja previamente compostados por cerca de 60 dias. Foram inseridas em cada vermirreator 24
minhocas e, por 55 dias monitorou-se: temperatura, reducdo de massa e volume, pH,
condutividade elétrica, série de solidos, umidade e nimero de minhocas. N&o se observou
variacdo de temperatura durante todo o processo e, tdo pouco, diferenga entre os tratamentos, o
gue indica que o material j4 estava na fase de maturagdo. Ambos os tratamentos apresentaram
reducdes de volume e massa em torno de 34% e 42,25%, respectivamente. Quanto ao nimero de
minhocas, 0s vermirreatores contendo dejeto de equino multiplicaram exponencialmente a
populacdo atingindo 732 minhocas na V1 e 244 minhocas na V2, enquanto que V3 e V4
apresentaram 29 e 27 minhocas ao final do processo, respectivamente. Notou-se, portanto, que a
pré-compostagem foi fundamental para garantir o desenvolvimento das minhocas, em especial no
dejeto de equino. A vermicompostagem se mostrou um processo eficiente como poés-tratamento
para os residuos solidos organicos estudados.

Palavras-chave: Adubo organico; Minhocas; Tratamento de residuos sélidos orgéanicos.

VERMICOMPOSTING OF EQUINE WASTE AND POULTRY LITTER
PREVIOUSLY COMPOSTED

ABSTRACT

Techniques for the treatment of organic solid waste, such as vermicomposting, need to be studied
in order to better manage these wastes, as well as to promote the use of organic fertilizers from
these processes in agriculture. In this sense, the objective was to verify the viability of
vermicomposting as a post-treatment treatment of equine waste and pre-composted poultry litter.
For this, four vermirreators (V1, V2, V3 and V4) were prepared: two using equine waste (V1 and
V2) and two using poultry litter (V3 and V4) previously composted for about 60 days. Twenty-four
earthworms were inserted in each vermirreator and, for 55 days, temperature, volume and mass
reduction, pH, electrical conductivity, solids series, moisture and number of earthworms were
monitored. No change in temperature was observed during the whole process and, therefore, no
difference between treatments, indicating that the material was already in the maturation phase.
Both treatments presented reductions in volume and mass around 34% and 42,25%, respectively.
About the number of the earthworms, the vermirreatores containing equine waste increased
exponentially the population reaching 732 earthworms in V1 and 244 earthworms in V2, while V3
and V4 presented 29 and 27 earthworms at the end of the process, respectively. Therefore, it was
noted that pre-composting was fundamental to ensure the development of earthworms, especially
in equine waste. The vermicomposting was an efficient as a post-treatment process for the organic
solid residues studied.
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1. INTRODUCAO

A pecuéria é uma atividade econdmica de grande importancia no Brasil e também responsavel
pela geracdo de grandes quantidades de residuos organicos. Em 2013, foram contabilizados
5.450.601 cabecas de equinos no pais (IBGE, 2013). Neste processo criatorio sdo gerados
dejetos e materiais que servem como forracdo para os animais, que, uma vez que absorvem a
urina e as dejecdes, precisam ser manejados. Estima-se que um equino gere, por dia, 10 kg de
dejetos (BARRERA, 1983).

Destaca-se também na pecuaria, a avicultura, em que além dos dejetos dos animais, tem-se a
chamada “cama de aviario”, que consiste numa camada de maravalha, sepilho ou palha de arroz
sobre a qual os animais permanecem e, portanto, torna-se um residuo, por absorver as dejecées
dos animais. Segundo Fukayama (2008), uma producdo anual 5,15 bilhdes de frangos de corte
equivalera a cerca de 9,01 bilhdes de kg de cama de aviario.

Nota-se, portanto, que as atividades pecuarias requerem estudos para promover o tratamento dos
residuos gerados pelos animais. Neste sentido, a compostagem e a vermicompostagem ganham
destaque como solucdo para esta problematica. A compostagem consiste em transformar a
matéria organica em substancias humicas, estabilizadas, com caracteristicas e propriedades
diferentes do material de origem através de um processo biolégico (KIEHL, 1985). A
vermicompostagem é realizada por uma simbiose entre minhocas e microrganismos que vivem no
seu trato digestivo, resultando em uma matéria organica mais humificada e num adubo de grande
interesse para aplicacéo na agricultura (DORES-SILVA et al., 2011).

A vermicompostagem pode ser classificada como um tipo de compostagem, em que as minhocas
tém como funcdo realizar a digestdo de matéria organica, promover a aeracao e a
homogeneizagdo do material. Como consequéncia, ocorre a estabilizacdo do residuo, melhorias
do arejamento e da drenagem na fase de maturacdo do composto. Esse processo deve ocorrer
em duas fases. Na primeira, denominada de pré-composagem, deve-se realizar a compostagem
convencional em leiras para diminuir a agressividade do material as minhocas, tornando-o mais
homogéneo, com temperatura proxima a ambiente e em condi¢fes de salinidade, pH e teor de
nutrientes adequados. Em seguida, o composto deve ser transferido para vermirreatores, que
devido aos leitos rasos, ndo ocasionam aumento demasiado da temperatura e compactacao do
material. Nesta fase também ocorre a inoculacdo das minhocas e, a partir da digestéo realizada,
h& o aumento da disponibilizacdo de nutrientes e a concepcdo de um material mais estavel
(BIDONE; POVINELLI, 1999).

Portanto, devido as vantagens desses tratamentos e das caracteristicas que demarcam a
economia brasileira, deve-se estudar processos simples de tratamento, como a compostagem e a
vermicompostagem, trazendo solucdes para o gerenciamento dos residuos sélidos organicos
produzidos nos sistemas criatorios de animais.

2. OBJETIVO
Verificar a viabilidade da vermicompostagem como pés tratamento de dejeto equino e cama de
aviario pré-compostadas.

3. METODOLOGIA

3.1. Residuos utilizados e tratamentos

Na vermicompostagem foram utilizados residuos (dejeto de equino e cama de aviario) ja pré-
compostados, ao longo de 60 dias, por discentes do curso de Engenharia Ambiental da UTFPR na
disciplina de Gerenciamento e Tratamento de Residuos Sélidos no primeiro semestre de 2016.
Inicialmente foram realizadas analises de pH e condutividade elétrica para verificar se as
condicbes estavam adequadas ao desenvolvimento das minhocas.

Em seguida o material foi acomodado, em duplicata, em vermirreatores com dimensfes de 0,15 x
0,33 x 0,54 m, de altura, largura e comprimento respectivamente, totalizando 0,027 ms3. Foram
inseridas 24 minhocas da espécie Eisenia foetida, seguindo a recomendagéo de Cestorano et al.
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(2012). Para que nao houvesse a fuga das minhocas os vermirreatores foram forrados e cobertos
com sombrite.

3.2. Monitoramento do processo de vermicompostagem
Para verificar a eficiéncia do processo, alguns parametros foram monitorados (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros monitorados.

Parametro de Frequéncia Local Metodologia
monitoramento
Temperatura Diario Termdmetro tipo espeto
. L Teste da m&o (NUNES,
Umidade aparente Diario 2009)
. No 9°, 24°, 32° e In loco
Contagem de minhocas 48° dia Manual
o o o
pH No 1 (?Ii €55 Adaptado de TEDESCO et
Condutividade elétrica  No1°ess'da _ EM al. (1995)
Série de solidos No 34° e 55° dia APHA (1998)

Como demostrado na Tabela 2, o parametro temperatura foi mensurado diariamente em dois
pontos nos vermirreatores (Figura 1) com o auxilio de um termbmetro digital tipo espeto. A
temperatura ambiente também foi registrada ao longo do processo.

Figura 1. Pontos de medicao de temperatura.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. pH e condutividade elétrica

O parametro pH no processo de compostagem indica o grau de maturacdo do composto (COSTA
et al., 2009); ja a condutividade elétrica pode indicar, de forma indireta, a salinidade do substrato
(CARNEIRO et al.,, 2011). Os valores de pH e condutividade inicial e aos 55 dias sao
apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Dados de pH e condutividade elétrica dos compostos utilizados na vermicompostagem.

Tratamento! Inicial 55° Dia
CE CE

PH (uS cm?) PH (uS cm?)
V12

8,5 966 8,7 174,3
V22
V32

8,5 316 9,2 577,0
V42

Notal: V1 e V2 - Dejeto Equino; V3 e V4 — Cama de Aviério.
Notaz: Na tabela sdo apresentadas as médias para os tratamentos.

Segundo o MAPA - Instru¢cdo Normativa n° 25, de 23/08/2009 (BRASIL, 2009) — o valor de pH
minimo aceitavel para a comercializagdo de vermicomposto no Brasil é igual a 6,0. Sendo assim,
para o parametro pH, todos os tratamentos atenderam a legislacéo vigente.

Quanto ao valor de condutividade elétrica, segundo Karmegam; Daniel (2009) a
vermicompostagem proporciona um aumento dos sais soluveis, pois ocorre mineralizagdo do
material organico através das minhocas e dos micro-organismos do intestino das mesmas, o0 que
explica o aumento da condutividade elétrica para os tratamentos V3 e V4. O mesmo nao ocorreu
para os tratamentos V1 e V2 visto que houve, no 15° dia do processo, uma infestacdo de
formigas, o que resultou na morte de muitas minhocas. Contudo, apensar do aumento para oS
tratamentos V3 e V4 os valores mensurados para os quatro tratamentos ainda se encontram
dentro do intervalo de 500 a 1200 uS cm™ adequado para o desenvolvimento das minhocas
(LOURENCO, 2014).

4.2. Séries de solidos e umidade
Os resultados para a série de solidos sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Série de sdlidos para os compostos utilizados na vermicompostagem.

V1V2 V3 V4

Parametro Inicial 34°Dia  55°Dia | Inicial 34°Dia  55°Dia
S6lidos Fixos (%) 22,95 26,44 2761 | 2505 2437 26,56
sélidos Volateis (%) 77,05 73,56 7239 | 7495 7563 7344
Umidade (%) 62,26 75,57 7324 | 7033 6551 72,22

Notal: V1 e V2 — Dejeto Equino; V3 e V4 — Cama de Aviario.
Notaz: Na tabela sao apresentadas as médias para os tratamentos.

Durante a vermicompostagem € possivel notar o aumento de sélidos fixos, fato que pode ser
explicado pela influéncia das minhocas e dos microrganismos que vivem em simbiose no seu trato
digestivo e que mineralizam a matéria organica de forma mais eficiente. Segundo a Instrucao
Normativa N° 25 de 28/07/2009 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — MAPA
(2009), a umidade maxima permitida para vermicompostos é de 50%. Sendo assim, todos os
produtos obtidos precisariam passar por uma etapa de secagem para fins de comercializagéo.

4.3. Temperatura
Na Figura 2 é apresentado o comportamento da temperatura dos vermirreatores e da temperatura
ambiente durante o processo de vermicompostagem.
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Figura 2. Comportamento da temperatura nos vermirreatores e da temperatura ambiente.
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Nota-se na Figura 2 que todos os tratamentos apresentaram mesmo comportamento para a
temperatura e que na maior parte do tempo, a temperatura dos vermirreatores estava abaixo da
ambiente. No processo de vermicompostagem as temperaturas tendem a apresentar valores
abaixo da temperatura ambiente, pois grande parte da matéria organica ja foi degradada. A faixa
de temperatura preferida pelas minhocas fica entre 12° e 25°C, otimizando sua funcdo (BIDONE;
POVINELLI, 1999).

4.4. Reducéo de volume e massa
Todos os vermirreatores foram iniciados com o mesmo volume (27L). Na Tabela 4 sé&o
apresentados os volumes finais observados em cada vermirreator.

Tabela 4. Volume dos vermirreatores no inicio e no final do processo de vermicompostagem

Vit V21 V3t V4t
Volume inicio (L) 27 27 27 27
Volume final (L) 17,8 17,8 16,0 15,1

Notal: V1 e V2 — Dejeto Equino; V3 e V4 — Cama de Aviario

Observa-se na Tabela 4 que ao final do processo V1 e V2 apresentaram 34% de reducédo de
volume. Ja V3 e V4 apresentaram reducdo de volume de 40,6% e 43,9%, respectivamente.
Amorim et al. (2005) observou redugfes de volume na vermicompostagem da ordem de 14,4%
para dejetos ovinos. JA na compostagem, este valor foi, em média, de 43,6%, proximo do
observado no presente trabalho para a compostagem.

4.5. Nomero de Minhocas

Apo6s uma semana da inoculagdo das minhocas verificou-se a sua reproducéo, com a identificagdo
de casulos e individuos jovens (Figura 2). Segundo Lourenco (2010) sete ou dez dias séo
satisfatorios para ocorréncia de casulos, parte responsavel pelo armazenamento dos filhotes.
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Figura 3. Casulos e individuos jovens localizados nos vermicompostos apdés sete dias do inicio do
experimento.

Na Figura 3 sdo apresentados os resultados da contagem de minhocas nos vermirreatores aos 34
dias e 55 dias.

Figura 4. Contagem das minhocas presentes nos tratamentos de dejeto de equino (V1 e V2) e
cama de aviario (V3 e V4).
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Nota-se que o tratamento com dejeto de equino (V1 e V2) apresentou maior taxa de reproducdo
se comparado com o tratamento com cama de aviario (V3 e V4). Além disso, é possivel perceber
que V1 e V2 também apresentaram uma grande diferenga entre si, principalmente para o final do
processo, onde o valor de V1 foi trés vezes maior que V2. Essa discrepancia pode ter se dado
devido a diferenca de condutividade elétrica entre eles. No inicio do processo a média para V1 foi
de 212,05 uS cm?, j& para V2 mediu-se 562,5 uS cm™. Conforme Lourenco (2014), a faixa de 500
a 1200 pS cm™ é adequada para o desenvolvimento das minhocas, no entanto valores inferiores
proporcionam condicdes mais favoraveis devido a menor quantidade de sais presentes no
composto.

Outro fator a ser considerado na divergéncia dos resultados para o0 mesmo tratamento foi a
ocorréncia de uma infestacdo de formigas no reator V2, observada aos 15 dias, ocasionando
reducdo na quantidade de minhocas.

J& para V3 e V4 ndo se constatou variacao significativa se comparados com a quantidade inicial
de minhocas e entre eles. A baixa reproducdo das minhocas para o0 composto de cama de aviario
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pode ser consequéncia da umidade, pois segundo Lourenco (2010), esse parametro afeta a
capacidade de respiracdo da minhoca, ja que a compactacao torna mais dificil a passagem de
oxigénio pelo reator. Ainda segundo o autor, o valor ideal para umidade encontra-se entre 80% e
85%, enquanto a média do composto foi de 68,86%.

5. CONCLUSAO

Verificou-se alta taxa de reproducdo das minhocas no composto oriundo de dejeto equino que
apresentava menor valor condutividade elétrica, 0 que indica que este parametro pode ser um
limitante para o processo.

Em relagcdo ao parametro reducdo de volume, os vermirreatores de cama de aviario tiveram uma
diminuicdo de volume de cerca de 57,46%, 0 que pode estar associado a prépria caracteristica do
residuo, mais passivel de colmatacao.

Considerando os paréametros da IN MAPA - Instrucdo Normativa n° 25, de 23/08/2009 (BRASIL,
2009) os vermicompostos produzidos a partir de dejeto de equino e cama de aviario estariam
aptos para serem comercializados, no que se refere aos parametros pH, porém nenhum dos
tratamentos atendem o parametro umidade.
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