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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a producao de adubo organico de residuos domiciliares, por meio
da integracdo de compostagem e vermicompostagem, com e sem esterco bovino nesses processos. Foram
realizadas duas etapas experimentais: na primeira, testou-se a termoestabiliza¢@o dos residuos e estabeleceram-se
condig¢des propicias para a introducdo das minhocas; na segunda, aos 27 dias de termoestabilizacdo, os residuos
resultantes da primeira etapa foram colocados em um recipiente de 9 dm?, com e sem minhocas, em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des. Aos 19, 55 e 69 dias, avaliaram-se as taxas de reproducao e
sobrevivéncia das minhocas adultas e os atributos quimicos do composto com e sem minhoca. As minhocas
sobreviveram e se reproduziram nos substratos, com maior taxa de multiplicagdo no substrato com esterco.
A utilizacao dos residuos organicos de origem domiciliar, para a producdo de insumo, € tecnicamente vidvel,
tanto por meio da compostagem, quanto da vermicompostagem. A adi¢do de esterco nio reduziu o tempo de
maturagdo do composto. A excecdo do K e Mg, que tiveram seus teores alterados, a integracdo dos processos
de compostagem e vermicompostagem, com e sem esterco, produziu adubos com caracteristicas quimicas similares.

Termos para indexac¢do: minhocas, composto organico, reproducio.

Composting and vermicomposting of home residues with bovine manure
for organic amendment production

Abstract — The objective of this work was to evaluate the production of organic amendment from home residues
by integration of composting and vermicomposting processes with and without bovine manure. Two experimental
steps were adopted: in the first one, thermal stabilization of the residues and adequate conditions were set up for
earthworm introduction; in the second step, at 27 days of thermal stabilization, residues remained from the first
step were placed in a 9-dm? container, with and without earthworms, in a completed randomized experimental
design of four replicates. Evaluations were made at 19, 55, 69-day period for reproduction and survival rate of
adult worms, and chemical attributes of the compost with and without earthworms. Earthworms survived and
reproduced in the substrates, and manure gave the highest reproduction rate. The utilization of organic home
residues for production of amendment is technically viable by means of composting or vermicomposting. Addition
of doses of manure did not decreased the time for compost maturation. Except for the alteration in the levels of
K and Mg, the integration of composting and vermicomposting processes yielded products with similar chemical
composition.

Index terms: earthworm, organic composting, reproduction.

Introducao

As éreas urbanas caracterizam-se pela alta produgdo
de residuos organicos, tanto de origem domiciliar quanto
de dreas comerciais e industriais como padarias e
acougues, entre outras. Esses residuos geralmente sio
aterrados, incinerados a temperaturas acima de 900°C,
ou descartados em terrenos baldios, e constituem-se nao
s6 em grande preocupacdo das municipalidades,

relacionada ao saneamento ambiental, como também em
desperdicio de nutrientes.

Os residuos organicos domiciliares sdo opg¢do para
atender aos principios sanitdrios e ecoldgicos.
A adequacido da reciclagem desses residuos resolve a
questdo ambiental e, em contrapartida, promove a
geracdo de insumos organicos para a agricultura, o que
é um dos aspectos mais importantes envolvidos nesse
sistema de producao.
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O aproveitamento dos residuos organicos domiciliares,
como adubo para a producdo agricola, requer alguns
conhecimentos que possibilitem a adequada forma de
prepard-los e que garantam um produto estabilizado e
de boa qualidade, que forneca nutrientes e condicione o
solo de forma adequada.

A compostagem é um processo de decomposi¢do
aerébica, em que hd desprendimento de gés carbdnico,
dgua — na forma de vapor — e energia por causa da
acdo dos microrganismos. Parte da energia € usada pelos
microrganismos para crescimento € movimento, e a
restante € liberada como calor, que se procura conservar
na pilha de compostagem. Como resultado, a pilha atinge
uma temperatura elevada, resfria e atinge o estdgio de
maturacdo (Kiehl, 1985). O composto, produto da
compostagem, ¢ um material homogéneo e relativamente
estavel (Peixoto et al., 1989). O composto pode, também,
passar por um processo de vermicompostagem, que € o
resultado da combinacdo da a¢do de minhocas e dos
microrganismos que habitam seus intestinos, e dar origem
ao vermicomposto (Albanel et al., 1988). O esterco pode
funcionar como fonte de microrganismos e promover
reducdo do tempo da maturacio do composto. De acordo
com Singh & Sharma (2002), a adi¢do de microrganismos
favorece a decomposi¢ao inicial dos residuos organicos,
o que reduz o tempo da vermicompostagem.

Atualmente, o enfoque é na integrac@o dos processos
de compostagem e vermicompostagem para otimizar a
reciclagem (Ndegwa & Thompson, 2001; Singh &
Sharma, 2002; Nair & Sekiozoic, 2006; Tognetti et al.,
2005). Ambos os processos compdem um sistema
tecnoldgico de baixo custo, para a transformacao de
residuos orgdnicos em compostos que podem ter alto
valor nutricional para as plantas (Hand et al., 1988) e
para a producdo de mudas (Alves & Passoni, 1997).

Estudos t¢ém demonstrado que a vermicompostagem,
em comparagao ao composto produzido sem as minhocas,
acelera a estabilizagdo da matéria orgénica e produz
um composto com menor relacdo C/N, maior capacidade
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de troca catidnica e maior quantidade de substancias
humicas (Albanell et al., 1988) e fitormonais (Tomati
et al., 1995). Além disso, a combinac¢do da compostagem
com a vermicompostagem reduz o tempo para obtencao
do composto (Ndegwa & Thompson, 2001; Singh &
Sharma, 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade
técnica da produgdo de adubo organico, a partir de
residuos domiciliares, por meio da integracdo da
compostagem e vermicompostagem, com e sem esterco
bovino nesses processos.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em duas etapas na
Fazendinha Agroecolégica, Km 47, em Seropédica, RJ.
A primeira, iniciada em abril de 2004, consistiu na
compostagem de residuos, com e sem esterco bovino.
Foram utilizados residuos organicos provenientes do
restaurante da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (restos de frutas, casca de cebola, batata,
cenoura, guardanapo, arroz, feijao etc.), folhas de
mangueira e jambeiro e restos de capina de residéncia.
Os residuos foram colocados em cilindros de pléstico,
sustentados por varas de bambu de 1 m de altura e
0,70 m de didmetro, em camadas alternadas e irrigadas.
Cada camada de capina e folha ocupou um volume de
60 L, o esterco e restos do restaurante, um volume de
10 L. Cada tratamento recebeu quatro camadas de
residuos, volume total de 560 L para o tratamento com
esterco, e de 520 L. para o tratamento sem esterco.
A caracterizacdo quimica de cada camada estd
apresentada na Tabela 1.

A irrigacdo e o reviramento das pilhas foram realizados
depois de 7 e 14 dias do inicio do experimento, e a
temperatura das pilhas foi monitorada.

Foram retiradas amostras aos 7, 14 e 27 dias da
compostagem para caracterizacdo quimica dos
substratos, de acordo com o0 método da Embrapa (1997).

Tabela 1. Caracterizagido quimica dos residuos organicos utilizados para a compostagem.

Residuos organicos C N Ca Mg P K Matériaorganica Umidade  Relacao
(gkg™h) (%) CIN
Restos de capina 488.4 22,9 6.4 3,6 2,1 11,0 842,1 18,4 21
Folhas de jambeiro 502.,6 8.8 34,4 3.9 0,3 1,2 866,5 14,1 57
Folhas de mangueira 467.8 8,2 15,4 2,2 0,3 1,4 806,6 15,0 56
Restaurante universitdrio 453,7 29,7 4,8 1.4 2,2 8,5 782,3 80,4 15
Esterco bovino 4444 20,4 14,1 8,0 5,0 23,0 766,2 65,5 22
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Na temperatura de 22°C, que ocorreu apds 27 dias
da compostagem, em maio de 2004, iniciou-se a segunda
etapa do experimento com os residuos provenientes da
etapa anterior.

Foram testados os tratamentos: residuos organicos com
esterco e com minhoca; e residuos organicos sem esterco,
com e sem minhoca. O delineamento experimental adotado
foi o inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, no
esquema de parcelas subdivididas no tempo. Os residuos
foram colocados em caixas de 9 dm?, cobertas com restos
de capina para manuten¢ao da umidade. Nos tratamentos
de vermicompostagem, foram adicionadas 20 minhocas
adultas da espécie Eisenia andrei (Bouche), com peso
médio de 0,36 € 0,50 g. Essa espécie de minhoca € muito
semelhante, morfologicamente, a conhecida como
vermelha-da-califérnia, que pertence a espécie Eisenia
foetida (Dominguéz et al., 2005).

Aos 69 dias ap6ds o processo de vermicompostagem,
foram retiradas amostras dos substratos para sua
caracterizacdo quimica (Embrapa, 1997).

Os substratos de cada tratamento foram secados a
temperatura ambiente, passados em peneiras (tamis) de
malha de 8 e 2 mm, e foi quantificado o volume que
passou no tamis de malha de 2 mm, o retido pelo tamis
de 8 mm e o total de substrato com e sem esterco, e
com e sem minhocas.

A adaptacdo das minhocas e sua capacidade reprodu-
tiva foi avaliada aos 19, 55 e 69 dias da vermicomposta-
gem, por meio da contagem do nimero das minhocas
adultas, das juvenis e dos casulos.

Foi realizada a andlise de variancia para as seguintes
varidveis: carbono total, nitrogénio total, relagdo C/N,
calcio, magnésio, fosforo, potdssio, nimero de minhocas
juvenis e nimero de casulos. Os dados referentes ao
nitrogénio foram transformados por log (x), para atender
aos pressupostos da andlise de varidncia. Para anélise
de variancia, utilizou-se o Sisvar (Ferreira, 2000). Para
o fator presenca de esterco, foi utilizado o teste de
comparacdo de médias (Scott-Knott); para o fator época,
foi utilizada a regressao linear.

Resultados e Discussao

Na primeira etapa do processo, que consistiu na
termoestabilizacao dos residuos domésticos com e sem
esterco, a temperatura atingiu 40-50°C, entre 7 e 15 dias
ap6s o inicio do processo (Figura 1), o que indica atividade
de bactérias e fungos termofilicos na degradacdo dos
residuos. Entre 20 e 27 dias, a temperatura variou de 22
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a30°C. Essa temperatura indica a coloniza¢ao de fungos
e actinomicetos no composto (Madaleno, 2002).

Aos 27 dias da compostagem, a relacdo C/N do
residuo doméstico com esterco foi maior do que a do
residuo sem esterco (Tabela 2). A mineralizacdo dos
residuos organicos com esterco foi mais intensa do que
no tratamento sem esterco, 0 que provocou maior
lixiviacdo de formas idnicas de nitrogénio, apds o periodo
chuvoso que ocorreu antes da amostragem. No entanto,
no tratamento sem esterco, em que a mineralizacdo
estava menos intensa, o nitrogénio encontrava-se ainda
em formas orgénicas ndo lixividveis. O processo de
compostagem origina-se da atividade de microrganismos
que convertem o nitrogénio em NHs, durante a
decomposicao do material orgénico, o que diminui o teor
de nitrogénio do composto, pois o esterco fornece os
microrganismos que aceleram a decomposicdo da
matéria organica, libera nutrientes e, conseqiientemente,
formas i0nicas de nitrogénio sujeitas a lixiviagcdo, a
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Figura 1. Evolugio da temperatura durante a compostagem.
As setas indicam as épocas em que as pilhas foram reviradas.

Tabela 2. Caracterizacdo quimica dos residuos organicos
domiciliares, com e sem esterco, aos 7, 14 e 27 dias de
compostagem!).

Caracterizag¢@o Dias
7 14 27

Com Sem Com Sem Com Sem
C(gkgh 306A  285A 265A 275A 194A  154A
N (gkgh 18A 19A 16A 18A 9A 11A
C/N 17A 16A 18A 16A  22A 14B
Ca(gkg?) 17A 11B 14A 15A 10A 9A
Mg (g kg™) 3,6A  2,2B 2,7A 2,8A  2,0A 1,8A
P(gkgh) 2,1A  1,9A 1,9A 1,8A 1,8A 1,3A
K(gkgh 7,7A  6,3B 47A  47A 32A  32A

(DMédias seguidas por letras iguais na linha, dentro da mesma época,
nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.
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volatiliza¢do e a utilizac@o pelos microrganismos (Galbally
& Roy, 1983; Moller & Schieferdecker, 1985).

A adicao de esterco nao alterou o contetido de N ou C
organico, o que indica que o produto da compostagem
estava praticamente estavel. Isso pode ser observado ap6s
a segunda etapa do processo, em que os tratamentos com
e sem esterco apresentaram a mesma relacio C/N
(Tabela 3). Observou-se que o esterco influenciou
positivamente apenas o teor de Mg, e negativamente o
teor de K apds a vermicompostagem, contudo, ndo
promoveu alteracdo dos demais nutrientes avaliados
(Tabela 3).

A qualidade do vermicomposto, em termos de
concentracio de nutrientes e efeito na produtividade das
plantas, ndo pode ser generalizada porque depende dos
residuos usados e da tecnologia empregada (Tognetti et al.,
2005).

A relacdo C/N € o parametro tradicionalmente
considerado para se determinar o grau de maturidade
do composto e definir sua qualidade agrondmica.

Tabela 3. Caracterizacdo quimica de residuos organicos
domiciliares, com esterco e com minhoca, e sem esterco com e
sem minhocas).

Esterco/ C/N C N Ca Mg P K

minhoca = emeememmemeemeeeees (g kgl) -mmmmmmmmmmmeeeeeee
Com/com 132 130,0a 10,0a 99a 22b 1,2a 2,1la
Sem/com 12a 135,0a 11,0a 9,7a 1,7a 09a 109a
Sem/sem 132 141,0a 11,0a 119a 1,8a 1,0a 2,8b

(Médias seguidas por letras iguais na coluna, ndo diferem entre si a 5%
de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

O processo de decomposicdo e transformacdo dos
residuos, com e sem minhocas, resultou numa relacao
C/N em torno de 12 (Tabela 3), o que indica a maturidade
do composto (Kiehl, 1985) e as condi¢des ideais para
adubacao.

Em conseqiiéncia da atividade dos microrganismos
presentes no esterco e das minhocas, o vermicomposto
com esterco ficou com aparéncia diferente do tratamento
sem esterco e sem minhocas, e apresentou maior volume
de material mais decomposto (Figuras 2 e 3), o que
favorece sua comercializagdo e manejo.

9 -
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Total
Tamis (mm)
OVE EC mV

Figura 2. Volume passado no tamis de 2 mm, retido pelo tamis
de 8 mm e o total de substrato com e sem esterco, € com € sem
minhocas, apds 69 dias da segunda fase do experimento
(volume inicial de 9 L). Médias com letras iguais ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.
VE: vermicomposto com esterco; C: composto sem esterco;
V: vermicomposto sem esterco.

+ Esterco + minhocas

— Esterco — minhocas

Figura 3. Aparéncia dos substratos com esterco e com minhocas e sem esterco e sem minhocas, apds 69 dias

da segunda fase do experimento.
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O processo de vermicompostagem leva a mortalidade
das minhocas adultas, como resultado da falta de alimento
decorrente da producdo do himus. Em razao disso, a
reducgdo da densidade das minhocas adultas € esperada,
como observada por Aquino et al. (1994). Entretanto,
neste trabalho, a mistura de residuos organicos, com e sem
esterco, manteve a populacao inicial das minhocas adultas,
mesmo apds 69 dias do inicio da vermicompostagem.

Uma das grandes vantagens obtidas com a integracao
dos processos foi que as minhocas além de sobreviverem
nos residuos domiciliares organicos, apds a estabilizacao
da temperatura, produziram os seus casulos mesmo no
substrato sem esterco (Figura 4). Apesar de a producdo
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=
g
[}
>
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0 HHH
C/E S/E C/E S/E C/E S/E
19 dias 55 dias 69 dias

Figura 4. Nimero de minhocas juvenis (A) e de casulos (B)
produzidos durante a vermicompostagem de residuos
organicos domésticos, com e sem esterco. Médias seguidas
por letras iguais, dentro da mesma época, nao diferem entre si
a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott. C/E e S/C
referem-se a com esterco e sem esterco, respectivamente.

1047

de juvenis ter sido maior no tratamento com esterco, a
auséncia dele ndo inviabilizou a reproducao e nio limitou
a sobrevivéncia das minhocas.

Apds a vermicompostagem, foram observadas
376 minhocas juvenis e 410 casulos, dos quais 86 e 72%,
respectivamente, foram produzidos nos tratamentos com
esterco. O nimero de minhocas juvenis, encontrado no
tratamento com esterco, diferiu significativamente
daquele sem esterco, mas ndo diferiu significativamente
quanto ao nimero de casulos (Tabela 4). Tripathi &
Bhardwaj (2004) postulam que Eisenia foetida ¢é
adaptada para a decomposicdo de residuos organicos
domésticos com esterco. O mesmo foi observado para
a espécie E. andrei, utilizada neste trabalho (Figura 5).

A qualidade dos estercos varia com o regime alimentar
do bovino e do manejo do rebanho, o que dificulta,
algumas vezes, comparacdes com outros resultados.
Mas, de maneira geral, tem-se observado que as minhocas

Tabela 4. Analise de varidncia da compostagem dos residuos
orgdnicos com e sem esterco, em trés épocas.

Varidvel analisada Fontes de variagdo
Esterco Epoca  Esterco x Epoca
Carbono 0,39400s 0,0050* 0,6648"s
Nitrogénio 0,0268* 0,0025* 0,7932ns
C/N 0,0657ms 0,5854ns 0,1982ns
Cilcio 0,2339ns 0,0725m 0,2317ns
Magnésio 0,0729m 0,0039* 0,0122*
Fésforo 0,0665" 0,0993ns 0,4720ns
Potéssio 0,2051ms 0,0000* 0,0745¢s
N° de minhocas juvenis
na vermicompostagem  (0,0024* 0,0000* 0,0020*
Ne de casulos na
vermicompostagem 0,0963ns 0,5557ns 0,3568"

1sNao-significativo. Significativo a 5% de probabilidade.

210 7 y=3,6688x - 66,881 y =0,6548x - 13,879
% R’=0,991 R=0,991
5 180 A
>
2, 150 A
w
S 120 A
£
g 901
f 60
e
% 30
0 T > T T T T |
0 10 20 30 50 60 70 80

Tempo de compostagem (dias)

---4--- Com esterco

—X— Sem esterco

Figura 5. Andlise de regressio do niimero de minhocas jovens,
em conseqiiéncia da presenca de esterco.
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adaptam-se muito bem ao esterco bovino e a outros
substratos misturados ao esterco (Aquino et al., 1994;
Kaushik & Garg, 2004; Pereira & Azevedo, 2005).
Porém, os estercos podem ser escassos nas dreas urbanas;
nesse caso, a reciclagem dos residuos domiciliares, por
meio da vermicompostagem, pode limitar a proliferacao
das minhocas, mas atende a producgdo de adubo.

Conclusoes

1. A termoestabilizacio dos residuos organicos domi-
ciliares garante condig¢des para a vermicompostagem.

2. A utilizac@o dos residuos organicos de origem
domiciliar para a produgdo de insumo € tecnicamente
vidvel, tanto por meio da compostagem quanto da vermi-
compostagem.

3. As minhocas sobrevivem e se reproduzem nos
substratos, € o esterco é o que possibilita a maior taxa
de multiplicacdo.

4. A adi¢@o de esterco, na dosagem utilizada neste
trabalho, ndo reduz o tempo de maturacdo do composto.

5. A integracdo dos processos de compostagem e
vermicompostagem com e sem esterco produz adubos
com caracteristicas quimicas similares.
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