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RESUMO

Neste trabalho, apresenta-se a vermicompostagem como uma tecnologia ambiental, utilizada na
reciclagem e tratamento de residuos obtidos a partir da produ¢do de milho, levando em consideragdo
as condi¢oes edafoclimaticas do sertdo pernambucano, sob a perspectiva da quimica ambiental. Além
disso, foi realizado um estudo fisico e quimico da vermicompostagem. A vermicompostagem consiste
em um processo de transformacdo bioldgica, e também de bio-oxidagdo e estabilizacdo da matéria
organica (MO), transformando-a em um fertilizante de elevado potencial agricola. Neste estudo, os
vermicompostos foram produzidos com residuos de milho, palha e sabugo, e junto a eles foram
adicionados esterco de bode e serragem. Foram construidos quatro tratamentos, sendo um contendo
apenas esterco de bode e serragem (substrato organico) e, os demais, contendo os residuos de milho
e o substrato organico. Em cada vermicompostor foram adicionadas 250 minhocas da espécie Eisenia
fetida. Durante os 120 dias do experimento, os seguintes atributos quimicos foram avaliados: sélidos
totais (ST), pH, carbono organico total (TOC), matéria organica (MO) e a capacidade de troca catidnica
(CTC). Os resultados de pH, TOC e MO apresentaram um decréscimo em seus valores durante o
processo de vermicompostagem, enquanto que o teor de CTC aumentou. Ambas as tendéncias
indicaram que os vermicompostos atingiram a estabilidade e maturidade desejada. Além disso, as
minhocas apresentaram uma boa adaptagido aos vermicompostores. Assim, foi possivel concluir que a
vermicompostagem pode ser utilizada como uma tecnologia eficaz no tratamento de residuos de
milho e producdo de insumos agricolas. No futuro, espera-se aplicar o vermicomposto em novas
safras de milho, renovando o ciclo da cadeia produtiva, em condi¢des de campo, ciclando sua matéria

organica e nutrientes, em prol do desenvolvimento agrario e social do interior da Regido Nordeste.

Palavras-chave: vermicompostores, Zea mays, Eisenia fetida, agricultura organica, desenvolvimento

agrario



ABSTRACT

This research presents the vermicomposting as an environmental technology applied in the recycling
and treatment of waste obtained in the maize production, taking into consideration the
edaphoclimatic conditions of the Pernambuco Backwoods, under the perspective of the
Environmental Chemistry. In addition, a physical and chemical study of vermicomposting were
carried out. Vermicomposting is a process of biological transformation, as well as bio-oxidation and
stabilization of organic matter (OM), turning it into a fertilizer of high agricultural potential. In this
study, the vermicomposts were produced adding residues of corn, straw and cob, also adding goat
manure and sawdust as organic substrate. In each vermicompostor 250 Eisenia fetida earthworms.
were added. During the 120 days of the experiment, the following chemical attributes were analyzed:
total solids (TS), pH, total organic carbon (TOC), organic matter (OM) and cation exchange capacity
(CEC). The pH, TOC and OM results showed a decrease in their values during the vermicomposting
process; while the CTC content increased. Both trends indicated that vermicomposts reached stability
and maturity desired. In addition, worms showed good adaptation to vermicompostors. Thus, it was
concluded that vermicomposting can be used as an effective technology for corn waste treatment and
production of agricultural inputs. In the future, it is expected to apply the composed of new corn
crops, renewing the cycle of the production chain, under conditions of cycling its organic matter and

nutrients in favor of the agrarian and social development of the interior of the Brazilian Northeast.

Keywords: vermicomposting, Zea mays, Eisenia fetida, organic agriculture, agrarian development
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1. INTRODUCAO
1.1. A cultura do milho

Nas tultimas décadas, a produgdo de milho se tornou a maior cultura agricola do mundo,
alcangando a marca de um bilhdo de toneladas, ultrapassando a produc¢do do arroz e do trigo
(CONTINI et al,, 2019).

No Brasil, o milho é um produto de grande importancia na agricultura, sendo cultivado em
todas as regides do Pais. Na safra de 2017/2018 foram colhidos no Brasil cerca de 81,4 milhdes de
toneladas de milho, tornando-se o terceiro maior produtor perdendo apenas para os Estados Unidos
(371 milhdes de toneladas) e para a China (263 milhdes de toneladas) (CONTINI et al., 2019).

A produgio brasileira de milho teve uma tendéncia de aumentado desde o fim da década de
80, sendo o principal macroingerediente para produgdo de ragdo (CALDARELLI; BACCHI, 2012).

De acordo com o IBGE (dados obtidos a partir do Censo Agro 2017) foram produzidas, em
Pernambuco, 55.293 toneladas de milho em grao (IBGE, 2017).

De grande importancia na economia local, o0 milho é muito usado no interior da regido
Nordeste em industrias alimenticias, com a producio de pipoca, cuscuz, fuba, entre outros produtos.
Porém a producdo desses produtos gera uma grande quantidade de residuos, o sabugo e a palha de

milho, esse montante de residuos acaba se tornando um problema ambiental (IPEA, 2010).

1.2. Vermicompostagem

Um problema enfrentado pelos agricultores que trabalham com sistemas organicos de
producdo agricola, ou de base ecolégica, é a disponibilidade de fertilizantes adequados para atender
as necessidades deste tipo de produgdo. Assim, uma alternativa viavel para producdo destes tipos de
fertilizantes é a reciclagem de residuos, os quais teriam um descarte inadequado causando impactos
negativos ao ambiente (SANES et al., 2015).

Além disso, o aumento do custo dos fertilizantes minerais e a crescente polui¢do ambiental
tornaram o uso de residuos organicos na agricultura uma opg¢do interessante do ponto de vista
econdmico, em razdo da ciclagem de carbono e nutrientes (BONI et al., 2014).

Neste sentido, destacam-se as tecnologias ambientais de reciclagem e valorizacdo da
matéria organica. Dentre os varios processos de transformacao quimica, fisica e bioldgica de residuos
organicos, que visam sua reutilizagdo na agricultura, citam-se a compostagem e a vermicompostagem
(DORES-SILVA; LANDGRAF; REZENDE, 2013).

A compostagem consiste em uma bio-oxidacdo acelerada e estabilizacdo da matéria
organica (MO) biodegradavel proveniente de residuos organicos, que passa por um estigio
termofilico (45 ° a 65 ° C), onde microorganismos (principalmente bactérias, fungos e actinomicetos)
degradam a MO, liberando energia térmica (calor), diéxido de carbono e dgua. O material organico
heterogéneo é transformado em um produto homogéneo e estabilizado, popularmente conhecido
como himus (ABNT, 1996; DOMINGUEZ, EDWARDS, & SUBLER, 1997).

Portanto, compostagem é uma tecnologia de decomposi¢cdo da MO de diferentes residuos,
de forma mais acelerada e otimizada se comparando ao que ocorreria no ambiente (NUNES et al,,

2018).
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Outra tecnologia de transformacdo da MO é a vermicompostagem, que é também um
processo de bio-oxidacado e estabilizacdo de material organico, transformando-o em uma MO estavel e
de elevado potencial fertilizante. Ao contrario da compostagem, a vermicompostagem envolve a acdo
conjunta de minhocas e da microflora que vive no seu trato digestivo e ndo envolve um estagio
termofilico. As minhocas sdo os agentes de viragem, fragmentacdo e aeracdo (DOMINGUEZ;
EDWARDS; SUBLER, 1997; NUNES et al,, 2018).

Uma das vantagens da vermicompostagem ¢ a utilizacdo das minhocas na decomposigdo e
fragmentacdo rapida de residuos organicos, resultando na produg¢do do humus, por possuir
propriedades bioenergéticas interessantes, com vista a recuperacao de solos, bem como as alteragdes
favoraveis em termos microbioldgicos proporcionadas por este tratamento (CARLESSO; RIBEIRO;
HOEHNE, 2011).

A utilizagdo do humus produzido por minhocas é 70% mais rico em nutrientes do que os
himus convecionais. Nunes et al. (2018) descreveu algumas vantagens da aplicacdo de
vermicompostos na agricultura, se utilizados de forma adequada, sob orientacdo agrondmica, sendo:

i N3io é prejudicial ao ambiente;

ii. Nao contamina o solo e a 4gua, a exemplo da utilizacdo de fertilizantes quimicos;

iii. Enriquecimento do solo com nutrientes;

iv. E uma fonte de nutrientes para as plantas, dando origem a plantas mais fortes e com maior

resisténcia a pragas e doengas;

V. Propicia a produgdo de alimentos mais saudaveis;

Vi. Controle da toxicidade do solo, corrigindo excessos de aluminio, ferro e manganés;

vii. Maior absorg¢do dos nutrientes pelas raizes das plantas;

viii. Favorece a entrada de ar e circulacdo de agua no solo, e melhora a sua estrutura;

iX. Producio de fertilizante organico de elevada qualidade para manutenc¢do do solo; e

X. Regulador de crescimento, capaz de influenciar a germinacdo de sementes,

desenvolvimento das raizes, e a absorcao de nutrientes.

Para a realizacdo da vermicompostagem, as minhocas tém seu papel de destaque. Muito
importante na fertilizacdo e recuperagdo dos solos, as minhocas tem o poder de ingerir solo e MO
equivalente ao seu préprio peso, sendo capaz de digerir e expelir cerca de 60% do que comeu na
forma de vermicomposto (NUNES et al., 2018).

As minhocas sdo hermafroditas, ou seja, um tnico individuo apresenta érgio reprodutor
feminino e masculino. Contudo, sdo necessarios dois individuos para que ocorra a reproducao. Apds a
fecundagdo das minhocas, em quatro dias ocorre a formagao dos casulos, que é uma espécie de bolsa
que se forma a partir do clitelo. O clitelo é uma regido mais espessa que se situa na regido anterior da
minhoca, facilmente visivel nas adultas. O embriido pode levar de 14 a 44 dias para eclodir, no qual
cada casulo pode dar origem de 1 a 9 minhocas. As minhocas-filhas desenvolvem maturidade sexual
e formacdo completa do clitelo em um periodo de 40 a 60 dias, estando aptas a reprodugio
(EMBRAPA, 1992).

As minhocas sdo classificadas de acordo com a sua coloragdo: vermelha e cinzenta. Do

grupo das vermelhas, destacam-se a minhoca vermelha (Lumbricus rubellus) e a vermelha da
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Califérnia (Eisenia fetida). E as minhocas do grupo das cinzentas, destacam-se a minhoca do campo
(Allolobophora caliginosa) e a minhoca da noite (Lumbricus ferrestris) (CARLESSO; RIBEIRO;
HOEHNE, 2011).

Neste estudo, foram utilizadas minhocas da espécie Eisenia fetida, conhecidas como
minhocas vermelhas da Califérnia. Trata-se da menor espécie utilizada em vermicompostagens; seu
corpo mede de 5 a 10 cm de comprimento e apresenta de 2 a 3 milimetros de didmetro. Contudo, essa
espécie de minhoca é capaz de processar uma grande variedade de materiais organicos, promovem a
aceleracdo da maturagdo do composto, apresentam alta atividade e elevada taxa de reprodugio,
diminuindo o ritmo de reproduc¢do quando o espaco onde se encontram estiver pequeno para a
quantidade de individuos (NUNES et al., 2018; RICCI, 1996).

Ao que se refere ao tempo de obtencdo do vermicomposto, varia de acordo com o material
dos residuos frescos utilizados. Materiais mais fibrosos, por exemplo, com alto teor de lignina, levam
maior tempo de vermicompostagem, pois sdo mais dificeis de serem degradados (NUNES et al., 2018).

Os vermicompostores devem ser construidos em locais bem aerados, sombreado e com boa
drenagem. Um fator importante a ser observado é a umidade, sendo ideal em torno de 40%. O
excesso de umidade é prejudicial as minhocas. Uma forma pratica de analisar se a umidade esta ideal,
é colocando um pouco no material na mio e espremendo-o; a 4gua ndo deve escorrer, ficando a mao
apenas umida (NUNES et al,, 2018; RICCI, 1996).

Na montagem dos vermicompostores é necessario saber a proporc¢do dos residuos frescos
(esterco, serragem, e outros compostos organicos) a serem utilizados. Essa propor¢do é medida a
partir da relagdo C:N (proporc¢do de carbono contida na matéria organica em relagdo ao nitrogénio)
das misturas, a qual deve estar em torno de 20 - 30. A diminuicdo da relagdo C:N em fun¢do do tempo
de vermicompostagem indica o aumento da degradagdo da MO. Quanto menor a relagdo C:N mais facil
é a decomposi¢io do substrato. E considerado que a vermicompostagem chegou ao final quando sua
relagdo C:N esta em torno de 10, pois este valor indica uma baixa atividade microbiana e possivel

mineralizacdo da MO (NUNES et al.,, 2018; RICCI, 1996).

1.3. Agricultura organica

A base conceitual da agricultura organica surgiu em 1940 com a publicacdo do livro ‘Um
Testamento Agricola’, de Albert Howard, onde o autor descreve que a melhoria da fertilidade do solo
estd diretamente relacionada ao uso de uma agricultura sustentavel (NUNES et al., 2018).

A agricultura organica é tida como uma retomada do uso de antigas praticas agricolas,
adaptando-as as mais modernas tecnologias de producdo agropecudria com o objetivo de aumentar a
produtividade e causar o minimo de interferéncia nos ecossistemas, além de ser uma alternativa
viavel para inser¢do dos pequenos agricultores no mercado (CAMPANHOLA; VALARINI, 2001;
BNDES, 2002).

De acordo com o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES):

A agricultura orgdnica é um conjunto de processos de produgdo agricola que

parte do pressuposto bdsico de que a fertilidade é fungdo direta da matéria
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orgdnica contida no solo. A ag¢do de microorganismos presentes nos
compostos biodegraddveis existentes ou colocados no solo possibilitam o
suprimento de elementos minerais e quimicos hecessdrios ao
desenvolvimento dos vegetais cultivados. Complementarmente, a existéncia
de uma abundante fauna microbiana diminui os desequilibrios resultantes
da intervengdo humana na natureza. Alimentacdo adequada e ambiente
sauddvel resultam em plantas mais vigorosas e mais resistentes a pragas e

doengas.

A agricultura organica tem como func¢do ndo s6 aumentar a fertilidade do solo, mas também
de sustentar e aumentar a saude dos mesmos, das plantas, dos animais e do ser humano, sendo por
meio do manejo do solo, do processamento dos alimentos, da distribui¢do e do consumo. Uma vez que
apenas em um solo saudavel é possivel produzir alimentos que vao sustentar animais e pessoas de
forma saudavel (FONSECA, 2009).

0 uso da agricultura organica no Brasil pode contribuir para a minimizacdo de problemas
do solo, tais como o baixo teor de MO e de fertilidade, em contrapartida as praticas convencionais
inapropriadas e o alto custo dos fertilizantes. A agricultura organica pode interferir no aumento da
produtividade e na qualidade dos produtos obtidos, consequentemente, melhorando a relacao

custo/beneficio na produgio agricola (NUNES et al,, 2018).

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral
Produzir vermicompostos a partir dos residuos da produg¢do de milho. Realizando um

estudo fisico e quimico da vermicompostagem.

2.2. Objetivos especificos
0 presente estudo teve como objetivos especificos os itens abaixo listados:

i. Caracterizar os residuos frescos utilizados na vermicompostagem: esterco caprino,
serragem e os residuos de milho (palha e sabugo);

ii. Vermicompostar os residuos frescos, adicionando o esterco de bode e serragem para um
ajuste de uma relacgio C:N entre 20 e 30;

iii. Caracterizar e monitorar os atributos de fertilidade (pH, MO, TOC, A, SB, CTC, %V, além dos
teores de macro e micronutrientes) ao longo do processo da vermicompostagem e,
também, dos vermicompostos produzidos; e

iv. Monitorar e avaliar as minhocas por meio do calculo de seus ganhos percentuais de

tamanho (%LPG) e peso (%WPG).
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Residuos frescos
Para realizar a vermicompostagem foram utilizados os seguintes residuos (Figura 1):

i Residuos principais (objetivo principal deste estudo):

i.a. Palha de milho (Figura 1.a);
i.b. Sabugo de milho (Figura 1.b).
ii. Residuos secundarios, que constituiram o substrato organico (SO):
ii.a. Esterco de bode (Figura 1.c);
ii.b. Serragem (Figura 1.d).
4
P
a. c

Figura 1. Residuos utilizados no preparo dos vermicompostos; a. Palha de milho;

b. Sabugo de milho; c. Esterco caprino; d. Serragem.

FONTE: Autoria prépria.

Os residuos principais (palha e sabugo de milho) e o esterco foram coletados no Sitio
Espirito Santo, municipio de Triunfo (PE). Ambos os residuos foram coletados, transportados e
armazenados em sacos de fibra de nylon. J4 para a serragem, as amostras foram coletadas na
Serralharia Chumbinho localizada na cidade de Serra Talhada (PE).

Para caracterizar os residuos frescos, os seguintes parametros foram analisados:
i pH
ii. Matéria organica (MO)
iii. Carbono organico total (TOC)
iv. Acidez trocavel (A)
V. Bases trocaveis (SB)

vi. Capacidade de troca catidénica (CTC)
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vii. Saturagdo por bases (%V); e
viii. Macro e micronutrientes.

As metodologias de analise encontram-se em Anexo.

3.2. Montagem dos vermicompostores

Os vermicompostores (

Figura 2) foram construidos com diferentes proporc¢des de residuos, determinados a partir
das suas relacdes C:N. Para construcdo dos vermicompostores foram utilizados recipientes de 20 L, os
quais foram preenchidos com as misturas dos residuos.

Os vermicompostores foram construidos no Laboratdrio de Quimica Ambiental (LQA),
lotado na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Unidade Académica de Serra Talhada

(UAST).

Figura 2. Montagem dos experimentos para a vermicompostagem dos residuos de milho.

FONTE: Autoria proépria.

Os residuos foram adicionados em patamares para a constru¢do dos vermicompostores
(Figura 3). O material misturado permaneceu em repouso durante uma semana e, em seguida, o
conteddo foi revirado/homogeneizado manualmente. Cada tratamento foi realizado em triplicata; ou
seja, foram construidos trés vermicompostores para cada amostra analisada.

A saber, foram construidas as seguintes amostras:
i. VRC-S: vermicompostagem da palha de milho + SO;
ii. VRC-C: vermicompostagem do sabugo de milho + SO;
iii. VRC-CS: vermicompostagem da mistura de palha e sabugo de milho + SO; e

iv. VRC-STD: Vermicompostagem do SO, sem adi¢ao dos residuos de milho.!

1 Além dos vermicompostores analisados, construiu-se um vermicompostor controle (amostra STD), composto apenas pelo
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Para produc¢do dos vermicompostos, foram adicionadas em cada vermicompostor 250
minhocas da espécie californiana (Eisenia fetida). As minhocas foram coletadas no minhocario da
UFRPE/UAST.

Uma camada de folhas secas foi adicionada como cobertura para os vermicompostores, a
fim de favorecer a ambienta¢do das minhocas, evitando o contato direto com o sol. Uma tela de nylon
foi utilizada para evitar a fuga das minhocas, bem qual a entrada de outros animais no
vermicompostor.

Durante o processo, quinzenalmente os vermicompostores foram revolvidos manualmente,

favorecendo a aeragcdo e o fornecimento de O, as minhocas e aos microorganismos, além de

homogeneizar o material.

Esterco (4,00 L)

Esterco (2,00 L)

Esterco (2,00 L)

Esterco (2,00 L)

Esterco (2,00 L)

Esterco (4,00 L)

Figura 3. Horizontes dos residuos frescos utilizados na constru¢do dos vermicompostores (amostras
VRC-S, VRC-C e VRC-CS). Para a constru¢ao do vermicompostor controle (amostra VRC-STD) foram

omitidos os horizontes contendo os residuos de milho.

3.3. Monitoramento da vermicompostagem
O monitoramento da vermicompostagem consistiu no acompanhamento do

desenvolvimento dos parametros fisicos e quimicos, que ocorreram durante o processo de
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transformacdo dos residuos frescos em vermicompostos. Neste trabalho foram realizados dois tipos

de monitoramento:

i Monitoramento das minhocas: compreende o acompanhamento dos ganhos percentuais de
massa e de tamanho das minhocas E. fetida, ao longo da vermicompostagem.

ii. Monitoramento quimico: compreende o acompanhamento dos atributos quimicos que

indicam a ocorréncia das transformacgdes da MO, ao longo da vermicompostagem.

3.3.1 Monitoramento das minhocas E. fetida
0 monitoramento das minhocas compreendeu em avaliar se as minhocas estdo se

adaptando ao ambiente. Para isso, foram avaliados os seguintes atributos:

i Ganho percentual de massa (%WPG): Foram coletados aleatoriamente 3 grupos de 5
minhocas em cada vermicompostor, lavadas com 4agua corrente, secas com papel
absorvente e pesados. As coletas foram realizadas nos tempos: 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105
e 120 dias. O %WPG foi calculado a partir do peso das minhocas em cada tempo comparado
ao peso de quando foram adicionadas aos vermicompostores. Por fim as minhocas foram
devolvidas aos seus respectivos vermicompostores.

ii. Ganho percentual de tamanho (%LPG): Foram coletadas alearoriamente 3 minhocas de
cada vermicompostor e asfixiadas em etanol. Em seguida foram secas e medidas. As coletas
foram realizadas nos tempos: 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 e 120 dias. O %LPG foi calculado
a partir do tamanho das minhocas em cada tempo comparado ao tamanho de quando foram
adicionadas aos vermicompostores. As minhocas sacrificadas foram refrigeradas para

posteriormente ser incineradas.

3.3.2 Monitoramento quimico

Para o monitoramento quimico foi coletado 1,00 L de material em cada vermicompostor,
nos tempos: 0, 15, 30, 45, 60, 90 e 120 dias. Em seguida, a partir de cada triplicata foi misturado
250,00 mL de cada réplica, formando uma amostra composta, sendo conservada em sacos plasticos.
As amostras compostas foram levadas 4 estufa em torno de 48 horas, 4 uma temperatura de 40°C.
Ap6s seco o material foi triturado e peneirado em peneiras granulométricas de 35 e 60 Mesh.

Os parametros analisados foram os seguintes:

i Temperatura

ii. Sélidos totais (TS)

iii. pH

iv. Matéria organica (MO)

V. Carbono organico total (TOC)

vi. Acidez trocavel (A)

vii. Bases trocaveis (B)

viil, Capacidade de troca catiénica (CTC)
iX. Saturacgdo por bases (%V)

As metodologias de analise encontram-se em Anexo.
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A temperatura dos vermicompostores foi monitorada trés vezes por semana (segundas,
quartas e sextas). Foram realizadas entre as 7 e as 9 da manh3, utilizando um termdmetro. A
temperatura foi medida em trés pontos diferentes: ponto baixo (L), médio (M) e alto (H), dispostos

verticalmente em cada vermicompostor.

3.4. Analises Estatisticas

Andlises, testes e determinagdes quimicas foram realizados em triplicata e os resultados
apresentados na forma de média + desvio padrao (DP).

Os testes estatisticos de significincia foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA),
seguido de teste de Duncan para comparac¢io entre as médias dos tratamentos (P < 0,05 e n — 1 graus
de liberdade).

Os testes e andlises estatisticas foram realizados no programa SPSS Statistics® v.025,

desenvolvido pela IBM®. Software licenciado.

3.5. Gerenciamento e tratamento dos residuos gerados
Os residuos gerados durante o desenvolvimento deste projeto foram imediatamente
coletados e rotulados, apo6s cada etapa. Os residuos gerados foram devidamente tratados, de acordo

com as normas e procedimentos ja adotados na UFRPE/UAST.

3.6. Procedimentos laboratoriais

Os procedimentos laboratoriais, analiticos ou nio, foram realizados de acordo com os
quesitos, quando cabiveis, da norma (ISO 17025, 2017) (Requisitos gerais para competéncia de
laboratérios de ensaio e calibragdo) e com os principios das Boas Praticas de Laboratoério (BPL), a fim
de garantir a rastreabilidade e o gerenciamento da qualidade, agregando valor e credibilidade aos

resultados obtidos (ISO, 1999).

4. RESULTADOS
4.1. Caracterizac¢ao dos residuos frescos

Os resultados obtidos dos residuos frescos mostraram-se em sua maioria que sio
quimicamente diferentes entre eles (ANOVA One-way, P < 0,05) (Tabela 1).

Ao analisar os resultados do pH e da CTC, todos os valores obtidos sdo estatisticamente
diferentes para todos os residuos analisados. Ja para os valores do TOC, todas as amostras
apresentaram resultados estatisticamente iguais (ANOVA One-way, P < 0,05).

Ao analisar os resultados do pH e da CTC, todos os valores obtidos sdo estatisticamente
diferentes para todos os residuos analisados. J4 para os valores do TOC, todas as amostras

apresentaram resultados estatisticamente iguais (ANOVA One-way, P < 0,05).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos residuos frescos utilizados nos preparos dos vermicompostos:
residuos de milho (palha e sabugo), esterco e serragem (média seguida de ANOVA e teste de Duncan

para diferenciacdo das médias, n = 3, p < 0,05, com base no peso seco dos materiais).

GM SD C S
pH 6,42d 4,63b 4,32a 5,15c
MO (%) 78,87a 95,27b 97,56b 96,83b
TOC (%) 44,47a 57,07a 43,87a 42,77a
A (cmol¢ kg1) 6,92c 0,60a 3,86b 4,05b
SB (cmol. kg1) 41,86¢ 26,46b 28,99b 5,03a
CTC (cmolc kg1) 48,78d 27,06b 32,85c 9,08a
%V 85,76b 97,78c¢ 88,30b 55,35a

LEGENDA: GM Esterco de bode; SD Serragem; C Sabugo de milho; S Palha de milho. EC Condutividade elétrica; MO Matéria Organica; TOC
Carbono organico total; A Acidez trocavel; SB Soma das bases; CTC Capacidade de troca catiénica; %V Saturagdo por bases.
Valores na mesma linha, seguidos pela mesma letra, sdo estatisticamente iguais em P < 0,05 de acordo com o teste de Duncan e ANOVA One-way.

No que se refere aos teores de MO, as amostras SD, C e CS apresentaram resultados
estatisticamente iguais; sendo a o residuo GM o Unico a apresentar um teor diferente e, também, o
menor percentual de MO (78,87% ; Tabela 1) (ANOVA One-way, P < 0,05).

Quanto aos valores de A, observou-se que C e S sdo estatisticamente iguais e, comparados
aos demais valores, sdo estatisticamente diferentes as amostras GM e SD.

Para os valores de SB, foi determinado que SD e C apresentou resultados estatisticamente
iguais e, comparados aos demais valores, suas SB sdo estatisticamente diferentes (amostra GM e S).

Quanto aos valores de %V, apesar dos resultados variarem entre si, sendo apenas as
amostras GM e C estatisticamente iguais entre si, a amostra S apresentou o menor valor obtido, muito

abaixo das demais (55% contra 85-97%) (ANOVA One-way, P < 0,05).

4.2. Monitoramento das minhocas E. fetida
De acordo com o monitoramento das minhocas, considera-se possivel a utilizacdo das E.
fetida na vermicompostagem dos residuos de milho, nas condi¢des aplicada neste estudo. Para isso,

avaliaram-se os ganhos percentuais de massa (%WPG) e de tamanho (%LPG).

4.2.1. Ganho percentual de massa (%WPG)

De acordo com os resultados obtidos (Tabela 2 e Figura 4), nos 15 primeiros dias ocorreu
um aumento consideravel no %WPG das minhocas analisadas. A partir de entdo, ocorreram apenas
decaimentos até o final da vermicompostagem, aos 120 dias. Nessa data, apenas a amostra VRC-STD
apresentava um menor %WPG (0,30%), enquanto que as demais amostras VRC - C, VRC-S e VRC - CS
apresentaram o mesmo resultado (0,40%) (ANOVA One-way, P < 0,05).
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4.2.2. Ganho percentual de tamanho (%LPG)

Os valores obtidos no ganho percentual de tamanho (Tabela 3 e Figura 5) indicaram um
aumento nos %LPG, nos primeiros 15 dias apenas nas amostras STD - C e VRC - CS; nas demais
amostras (VRC - STD e VRC - S) os valores de %LPG diminuiram, respectivamente.

No final da vermicompostagem, aos 120 dias, a mostra VRC - STD apresentou o menor
resultado do %LPG (3,30%), por outro lado a amostra VRC - S apresentou o maior resultado do
%LPG (3,60%); as amostras VRC - C e VRC - CS apresentaram resultados estatisticamente iguais do

%LPG (3,50%); (ANOVA One-way, P < 0,05).

4.3. Monitoramento da vermicompostagem
O processo de vermicompostagem foi monitorado por meio do desenvolvimento dos
seguintes atributos: temperatura, ST, pH, MO, A, SB, CTC e %V. Os resultados obtidos encontram-se

apresentados nos itens a seguir.

4.3.1. Temperatura
As variacdes da temperatura foram apresentadas em trés graficos, cada um para uma altura do
vermicompostor: ponto alto (H) (figura 6), ponto médio (M) (Figura 7), ponto baixo (L) (Figura 8).

Além disso, monitorou-se a temperatura ambiente (T.mp) no momento das medigoes.

T/°C
Tamb VRC - STD VRG-& VRG - C VRG - CS

01 2 3 4 6 7 8 9 101113 14 15 16 17 18 20 21 22 23 24 27 29 31 36 38 41 43 45 48 50 52 55 57 59 62 64 66 69 71 73 76 78 80 83 85 86 91
Tempo / dias.

Figura 6. Monitoramento da termperatura ao longo da vermicompostagem no ponto alto (H) e,

também, a temperatura ambiente no momento da medi¢ado (T amb)-
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Tabela 2. Ganho percentual de massa (%WPG) das minhocas E. fetida durante a vermicompostagem
dos residuos de milho (palha e sabugo de milho: amostras VRC - C, VRC - S e VRC - CS) e amostra
controle (VRC - STD) (média seguida de ANOVA e teste de Duncan, n = 3, p < 0,05, com base no peso

seco dos materiais). Unidades em %.

VRC - STD VRC-C VRC-S VRC - CS
0 dias 0,30a 0,30a 0,30a 0,30a
15 dias 0,90e 0,90g 0,90e 0,90e
30 dias 0,90e 0,90fg 0,80d 0,90e
45 dias 0,80e 0,80ef 0,80de 0,80e
60 dias 0,70d 0,70e 0,70c 0,70d
75 das 0,50c 0,70de 0,50b 0,50c
90 dias 0,50c 0,60cd 0,50b 0,40abc
105 dias 0,50bc 0,50bc 0,50b 0,50bc
120 dias 0,30ab 0,40ab 0,40b 0,40ab

Valores na mesma coluna, seguidos pela mesma letra minudscula, sdo estatisticamente iguais em P < 0,05 de acordo com o teste de Duncan e
ANOVA One-way e comparam os resultados de uma mesma amostra em diferentes tempos, de 0-120 dias.

Valores na mesma linha, seguidos pela mesma letra maidscula, sdo estatisticamente iguais em P < 0,05 de acordo com o teste de Duncan e ANOVA
One-way e comparam o atributo analisado em todos os vermicompostos obtidos, no tempo de 120 dias.

LEGENDA: VRC - STD Amostra controle, apenas substrato organico; VRC - C Vermicomposto de sabugo + substrato organico; VRC - S
Vermicomposto de palha + substrato organico; VRC - CS Vermicomposto de sabugo + palha + substrato organico.

%WPG 1,05

—STD —C —S —CS
0,95

0,85 -

0,75 -

0,65 -

0,55 A

0,45 -

0,35 -

0,25 T T T T T T
EW0 EW15 EW30 EW45 EW60 EW75 EW90 EW105 EWI120

Tempo / Dias
Figura 4. Ganho percentual de massa (%WPG) das minhocas E. fetida durante a vermicompostagem

dos residuos de milho (sabugo e palha: amostras VRC - C, VRC - S e VRC - CS) e a amostra controle

(VRC - STD), nos tempos 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 e 120 dias.
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Tabela 3. Ganho percentual de tamanho (%LPG) durante a vermicompostagem dos residuos de milho
(palha e sabugo de milho: amostras VRC - C, VRC - S e VRC - CS) e amostra controle
(VRC - STD) (média seguida de ANOVA e teste de Duncan, n = 3, p < 0,05, com base no peso seco dos

materiais). Unidades em %.

VRC - STD VRC-C VRC-S VRC-CS
0 dias 4,30c 4,30cd 4,30c 4,30d
15 dias 4,20bc 4,50d 4,20c 4,40d
30 dias 4,30c 4,50d 4,10bc 4,00bcd
45 dias 4,20bc 4,20bc 4,20c 4,30d
60 dias 3,80ab 3,80ab 3,90bc 4,10cd
75 das 3,60a 4,00bc 3,30a 3,60abc
90 dias 3,50a 3,70a 3,30a 3,40a
105 dias 3,50a 3,60a 3,30a 3,30a
120 dias 3,30a 3,50a 3,60ab 3,50ab

Valores na mesma coluna, seguidos pela mesma letra mintscula, sdo estatisticamente iguais em P < 0,05 de acordo com o teste de Duncan e
ANOVA One-way e comparam os resultados de uma mesma amostra em diferentes tempos, de 0-120 dias.

Valores na mesma linha, seguidos pela mesma letra maidscula, sdo estatisticamente iguais em P < 0,05 de acordo com o teste de Duncan e ANOVA
One-way e comparam o atributo analisado em todos os vermicompostos obtidos, no tempo de 120 dias.

LEGENDA: VRC - STD Amostra controle, apenas substrato organico; VRC - C Vermicomposto de sabugo + substrato orgdnico; VRC - S
Vermicomposto de palha + substrato organico; VRC - CS Vermicomposto de sabugo + palha + substrato orgénico.
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Figura 5. Ganho percentual de tamanho (%LPG) das minhocas E. fetida durante a vermicompostagem
dos residuos de milho - sabugo e palha (amostras VRC - C, VRC - S e VRC - CS) - e a amostra controle

(VRC - STD), nos tempos de 0, 15, 30, 45, 60, 75,90, 105 e 120 dias.
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Figura 6. Monitoramento da termperatura ao longo da vermicompostagem no ponto médio (M) e,

também, a temperatura ambiente no momento da medi¢ao (T amb).
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Figura 7. Monitoramento da termperatura ao longo da vermicompostagem no ponto baixo (L) e,

também, a temperatura ambiente no momento da medi¢ao (T amb).

4.3.2. Sélidos totais (ST)

Os resultados de ST ndo apresentaram uma légica ou tendéncia de aumento ou diminuigao
ao longo da vermicompostagem (Tabela 4 e Figura 8).

Os valores de ST encontram-se sob influéncia direta da umidade e outros fatores externos.
Considerando que o experimento foi realizado nas condicdes edafoclimaticas do sertdo
pernambucano, ji era esperado que o experimento fosse realizado sob condigdes de elevadas
temperaturas (22-31°C) e de baixa umidade natural, que influenciaram os teores dos sélidos totais.

Apesar da tendéncia aleatéria no desenvolvimento dos STs ao longo da vermicompostagem,
as amostras VRC - STD, VRC - S e VRC - CS apresentaram uma evolucdo semelhante. Apds 120 dias de
vermicompostagem, os valores obtidos de ST eram estatisticamente iguais: ST 92,79%, 91,42% e

92,48%, respectivamente (ANOVA One-way, P < 0,05).
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Tabela 4. Monitoramento dos sélidos totais (ST) durante a vermicompostagem dos residuos de milho
(palha e sabugo de milho: amostras VRC - C, VRC - S e VRC - CS) e amostra controle
(VRC - STD) (média seguida de ANOVA e teste de Duncan, n = 3, p < 0,05, com base no peso seco dos

materiais). Unidades em %.

VRC - STD VRC-C VRC-S VRC - CS
0 dias 92,93a 90,20ab 90,50a 90,01a
15 dias 93,27a 90,43ab 90,23a 90,51a
30 dias 83,55a 90,72ab 92,85a 92,35a
45 dias 90,79a 76,70a 93,39a 93,58a
60 dias 87,48a 86,78ab 93,87a 93,55a
90 dias 93,00a 90,25ab 91,12a 95,44a
120 dias 92,79aAB 96,95bB 91,42aA 92,48aAB

Valores na mesma coluna, seguidos pela mesma letra mintscula, sdo estatisticamente iguais em P < 0,05 de acordo com o teste de Duncan e
ANOVA One-way e comparam os resultados de uma mesma amostra em diferentes tempos, de 0-120 dias.

Valores na mesma linha, seguidos pela mesma letra maitiscula, sao estatisticamente iguais em P < 0,05 de acordo com o teste de Duncan e ANOVA
One-way e comparam o atributo analisado em todos os vermicompostos obtidos, no tempo de 120 dias.

LEGENDA: VRC - STD Amostra controle, apenas substrato organico; VRC - C Vermicomposto de sabugo + substrato organico; VRC - S
Vermicomposto de palha + substrato organico; VRC - CS Vermicomposto de sabugo + palha + substrato organico.
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Figura 8. Monitoramento dos sélidos totais durante a vermicompostagem dos residuos de milho
(amostras VRC - C, VRC - S e VRC - CS) - e a amostra controle (VRC - STD), nos tempos de 0, 15, 30,
45, 60,90, 105 e 120 dias (média + DP).
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4.3.3. pH

Ao analisar os resultados de pH obtidos (Tabela 5 e Figura 9), com exce¢do da amostra VRC
- STD, todas as amostras apresentaram uma diminui¢ao nos valores de pH.

Quando adicionadas as minhocas aos vermicompostos (tempo = 0 dias) os valores de pH
foram determinados entre 7,04-7,23. No final da vermicompostagem, aos 120 dias, os
vermicompostos apresentaram valores de pH entre 6,83-7,11.

A amostra que apresentou maior diminui¢do no pH foi a VRC - C, seguidas pelas demais
amostras contendo residuos de milho (VRC - CS e VRC - S, respectivamente). Aos 120 dias, todas as
amostras contendo residuos de milho apresentaram valores estatisticamente iguais de pH; a amostra
controle (VRC - STD), ao contrario, apresentou um aumento de seu pH, além de ser estatisticamente

diferente das demais (ANOVA One-way, P < 0,05).

4.34. Matéria Orgdnica (MO)

Ao analisar os teores de MO, pode-se observar nos resultados (Tabela 6 e Figura 10) que
todas as amostras tenderam a diminuir seus valores de matéria organica, ao longo da
vermicompostagem.

No inicio da vermicompostagem (T = 0 dias) os teores de MO eram estatisticamente iguais
para todas as amostras (ANOVA One-way, P < 0,05). A maior reduc¢do nos teores de MO foi para a
amostra VRC - S (29,43% entre 0 e 120 dias), seguido pelas demais amostras. A menor redugio foi
observada na amostra VRC - STD (11,96% entre 0 e 120 dias).

Aos 120 dias, todas as amostras apresentaram teores de MO estatisticamente iguais,

variando de 49,88% a 62,87% (Tabela 6) (ANOVA One-way, P < 0,05).

4.3.5. Carbono orgdnico total (TOC)

Avaliando os resultados obtidos, aqueles que se referem aos teores de TOC (Tabela 7 e
Figura 11), todas as amostras apresentaram uma tendéncia de decaimento ao longo da
vermicompostagem.

No inicio da vermicompostagem (T = 0 dias) os teores de TOC eram estatisticamente iguais
para as amostras VRC - C e VRC - CS (36,00 mg kgt e 30,07 mg kg'!, respectivamente) e diferentes
das amostras VRC - STD e VRC - S (31,45 mg kg! e 31,05 mg kg, respectivamente) que sdo
estatisticamente diferentes entre si. A maior redu¢do nos teores do TOC foi para a amostra VRC - STD
(27,37% entre 0 e 120 dias), seguido pelas demais amostras. A menor reducao foi observada na
amostra VRC - S (20,53% entre 0 e 120 dias) (ANOVA One-way, P < 0,05).

Aos 120 dias, todas as amostras apresentaram teores de TOC estatisticamente iguais,

variando de 27,60% a 31,45% (Tabela 7) (ANOVA One-way, P < 0,05).
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Tabela 5. Monitoramento do pH durante a vermicompostagem dos residuos de milho (palha e sabugo
de milho: amostras VRC - C, VRC - S e VRC - CS) e amostra controle (VRC - STD) (média seguida de

ANOVA e teste de Duncan, n = 3, p < 0,05, com base no peso seco dos materiais).

VRC - STD VRC-C VRC-S VRC - CS
0 dias 7,04bc 7,23b 7,08b 7,05c
15 dias 7,25e 6,91a 6,87a 6,93abc
30 dias 6,97b 6,94a 6,91a 6,95abc
45 dias 7,03bc 6,77a 6,83a 6,89ab
60 dias 6,81a 6,97a 7,06b 6,84a
90 dias 7,14d 6,91a 6,79a 7,02bc
120 dias 7,11cdB 6,82aA 6,86aA 6,86aA

Valores na mesma coluna, seguidos pela mesma letra mintscula, sdo estatisticamente iguais em P < 0,05 de acordo com o teste de Duncan e
ANOVA One-way e comparam os resultados de uma mesma amostra em diferentes tempos, de 0-120 dias.

Valores na mesma linha, seguidos pela mesma letra maidscula, sdo estatisticamente iguais em P < 0,05 de acordo com o teste de Duncan e ANOVA
One-way e comparam o atributo analisado em todos os vermicompostos obtidos, no tempo de 120 dias.

LEGENDA: VRC - STD Amostra controle, apenas substrato organico; VRC - C Vermicomposto de sabugo + substrato orgdnico; VRC - S
Vermicomposto de palha + substrato organico; VRC - CS Vermicomposto de sabugo + palha + substrato organico.
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Figura 9. Monitoramento do pH durante a vermicompostagem dos residuos de milho (amostras VRC -
C, VRC - S e VRC - CS) - e a amostra controle (VRC - STD), nos tempos de 0, 15, 30, 45, 60, 90, 105 e
120 dias (média * DP).
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Tabela 6. Monitoramento da matéria organica (MO) durante a vermicompostagem dos residuos de
milho (palha e sabugo de milho: amostras VRC - C, VRC - S e VRC - CS) e amostra controle
(VRC - STD) (média seguida de ANOVA e teste de Duncan, n = 3, p < 0,05, com base no peso seco dos

materiais). Unidades em %.

VRC - STD VRC-C VRC-S VRC - CS
0 dias 71,41a 58,34a 83,79a 62,97a
15 dias 69,10ab 52,88ab 66,05a 67,16a
30 dias 65,08ab 61,16ab 63,58a 59,16a
45 dias 59,32abc 51,49ab 61,35ab 57,76ab
60 dias 59,18bcd 51,44b 57,20ab 53,36b
90 dias 54,91cd 47,82c 53,06ab 53,03bc
120 dias 62,87cdA 49,88cA 59,13bA 53,66¢cA

Valores na mesma coluna, seguidos pela mesma letra minudscula, sdo estatisticamente iguais em P < 0,05 de acordo com o teste de Duncan e
ANOVA One-way e comparam os resultados de uma mesma amostra em diferentes tempos, de 0-120 dias.

Valores na mesma linha, seguidos pela mesma letra maitiscula, sdo estatisticamente iguais em P < 0,05 de acordo com o teste de Duncan e ANOVA
One-way e comparam o atributo analisado em todos os vermicompostos obtidos, no tempo de 120 dias.

LEGENDA: VRC - STD Amostra controle, apenas substrato organico; VRC - C Vermicomposto de sabugo + substrato organico; VRC - S
Vermicomposto de palha + substrato organico; VRC - CS Vermicomposto de sabugo + palha + substrato organico.
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Figura 10. Monitoramento da matéria organica (MO) durante a vermicompostagem dos residuos de
milho (amostras VRC - C, VRC - S e VRC - CS) - e a amostra controle (VRC - STD), nos tempos de 0, 15,
30, 45, 60,90, 105 e 120 dias (média + DP).
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Tabela 7. Monitoramento do carbono organico total (TOC) durante a vermicompostagem dos
residuos de milho (palha e sabugo de milho: amostras VRC - C, VRC - S e VRC - CS) e amostra
controle (VRC - STD) (média seguida de ANOVA e teste de Duncan, n = 3, p < 0,05, com base no peso

seco dos materiais). Unidades em mg kg-1.

VRC - STD VRC-C VRC-S VRC - CS
0 dias 43,30d 36,00c 39,07b 38,43c
15 dias 39,87cd 35,45¢ 37,90b 39,20c
30 dias 39,70cd 32,50b 36,53b 33,77b
45 dias 36,87bc 28,47a 37,67b 31,97ab
60 dias 33,60ab 27,70a 31,37a 31,77ab
90 dias 30,57a 26,87a 30,57a 29,33a
120 dias 31,45aA 27,60aA 31,05aA 30,07abA

Valores na mesma coluna, seguidos pela mesma letra minuscula, sdo estatisticamente iguais em P < 0,05 de acordo com o teste de Duncan e
ANOVA One-way e comparam os resultados de uma mesma amostra em diferentes tempos, de 0-120 dias.

Valores na mesma linha, seguidos pela mesma letra maitscula, sdo estatisticamente iguais em P < 0,05 de acordo com o teste de Duncan e ANOVA
One-way e comparam o atributo analisado em todos os vermicompostos obtidos, no tempo de 120 dias.

LEGENDA: VRC - STD Amostra controle, apenas substrato orgdnico; VRC - C Vermicomposto de sabugo + substrato organico; VRC - S
Vermicomposto de palha + substrato organico; VRC - CS Vermicomposto de sabugo + palha + substrato orgéanico.
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Figura 11. Monitoramento do carbono organico total (TOC) durante a vermicompostagem dos
residuos de milho (amostras VRC - C, VRC - S e VRC - CS) - e a amostra controle (VRC - STD), nos
tempos de 0, 15, 30, 45, 60, 90, 105 e 120 dias (média + DP).



36

4.3.6. Acidez trocdvel (A)

Os resultados obtidos da acidez trocavel (A) (Tabela 8 e Figura 12) mostraram que houve
um decaimento significativo em todas as amostras nos 15 primeiros dias. A partir dos 15 primeiros
dias até o fim da vermicompostagem (120 dias) a variacdo do teor de A foi muito pequena para todas
as amostras.

No inicio da vermicompostagem (T=0 dias) os teores de A eram estatisticamente iguais
para as amostras VRC - STD, VRC - C e VRC - S (6,13 cmol. kg1, 6,99 cmol. kg e 7,84 cmol. kg1,
respectivamente) diferenciando apenas da amostra VRC - CS (5,66 cmol. kg1). A maior redugido nos
teores de A foi para a amostra VRC - S (79,85% entre 0 e 120 dias), seguido pelas demais amostras. A
menor redugdo foi observada na amostra VRC - CS (67,49% entre 0 e 120 dias) (ANOVA One-way, P <
0,05).

Ao fim dos 120 dias todas as amostras apresentaram teores de A estatisticamente iguais:

variando de 1,58% a 1,84% (Tabela 8) (ANOVA One-way, P < 0,05).

4.3.7. Soma das bases (SB)

Analisando os resultados de SB (Tabela 9 e Figura 13) pode-se observar que nos primeiros
15 dias de experimento todas as amostras tiveram uma pequena variacdo. Apdés os 15 dias de
vermicompostagem até o final (120 dias), todas as amostras seguiram uma tendéncia de aumentar.

No inicio da vermicompostagem (T = 0 dias) os teores de SB eram estatisticamente iguais
para todas as amostras. O maior aumento nos teores de SB foi determinado para a amostra VRC - CS
(1.647,20% entre 0 e 120 dias), seguido pelas demais amostras. O menor aumento foi observado na
amostra VRC - STD (955,68% entre 0 e 120 dias) (ANOVA One-way, P < 0,05).

Ao final da vermicompostagem (120 dias) todas as amostras apresentaram valores de SB
estatisticamente diferentes: VRC - STD (408,76 cmol. kg1), VRC - C (563,17 cmol. kg'1), VRC - S
(493,47 cmol. kg1) e VRC - CS (646,64 cmol. kg1) (Tabela 9)(ANOVA One-way, P < 0,05).

4.3.8. Capacidade de troca catiénica (CTC)

A CTC (Tabela 10 e Figura 14) foi determinada por meio da soma da acidez trocavel (A)
(Tabela 8 e Figura 12) e da soma das bases (SB) (Tabela 9 e Figura 13). Pode-se observar que nos
primeiros 15 dias de experimento todas as amostras tiveram uma variagdo muito pequena na CTC.
Apés os 15 dias até o fim da vermicompostagem (120 dias) todas as amostras seguiram uma
tendéncia de aumentar a CTC.

No inicio da vermicompostagem (T = 0 dias) os teores de CTC eram estatisticamente iguais
para todas as amostras. O maior aumento nos teores da CTC foi para a amostra VRC - CS (1.419,76%
entre 0 e 120 dias), seguido pelas demais amostras. O menor aumento foi observado na amostra VRC
- STD (815,21% entre 0 e 120 dias) (ANOVA One-way, P < 0,05).

Ao fim da vermicompostagem (120 dias) todas as amostras apresentaram valores de CTC
estatisticamente diferentes: VRC - STD (410,47 cmol. kg1), VRC - C (564,76 cmol. kg1), VRC - S
(495,05 cmol. kg1) e VRC - CS (648,48 cmol. kg1) (Tabela 10) (ANOVA One-way, P < 0,05).
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Tabela 8. Monitoramento da acidez trocavel (A) durante a vermicompostagem dos residuos de milho
(palha e sabugo de milho: amostras VRC - C, VRC - S e VRC - CS) e amostra controle
(VRC - STD) (média seguida de ANOVA e teste de Duncan, n = 3, p < 0,05, com base no peso seco dos

materiais). Unidades em cmol. kg1.

VRC - STD VRC-C VRC-S VRC-CS
0 dias 6,13b 6,99b 7,84b 5,66¢
15 dias 2,63a 2,50a 2,64a 2,40ab
30 dias 2,91a 2,36a 2,39a 2,76ab
45 dias 2,39a 2,39a 2,38a 2,52ab
60 dias 2,36a 2,38a 1,99a 3,15b
90 dias 2,12a 2,38a 2,62a 2,22ab
120 dias 1,71aA 1,60aA 1,58aA 1,84aA

Valores na mesma coluna, seguidos pela mesma letra minudscula, sdo estatisticamente iguais em P < 0,05 de acordo com o teste de Duncan e
ANOVA One-way e comparam os resultados de uma mesma amostra em diferentes tempos, de 0-120 dias.

Valores na mesma linha, seguidos pela mesma letra maitiscula, sdo estatisticamente iguais em P < 0,05 de acordo com o teste de Duncan e ANOVA
One-way e comparam o atributo analisado em todos os vermicompostos obtidos, no tempo de 120 dias.

LEGENDA: VRC - STD Amostra controle, apenas substrato organico; VRC - C Vermicomposto de sabugo + substrato organico; VRC - S
Vermicomposto de palha + substrato organico; VRC - CS Vermicomposto de sabugo + palha + substrato orgéanico.

9,0

A/cmol, kg

© STD os AC x CS
8,0

6,0

5,0

4,0

X
3,0
Q
? B ] ) g

2,0 o Eé
1,0
0,0

0 15 30 45 60 90 120

Tempo / dias
Figura 12. Monitoramento da acidez trocavel (A) durante a vermicompostagem dos residuos de milho
(amostras VRC - C, VRC - S e VRC - CS) - e a amostra controle (VRC - STD), nos tempos de 0, 15, 30,
45, 60, 90, 105 e 120 dias (média = DP).
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Tabela 9. Monitoramento das somas das bases (SB) durante a vermicompostagem dos residuos de
milho (palha e sabugo de milho: amostras VRC - C, VRC - S e VRC - CS) e amostra controle
(VRC - STD) (média seguida de ANOVA e teste de Duncan, n = 3, p < 0,05, com base no peso seco dos

materiais). Unidades em cmol. kg1

VRC - STD VRC-C VRC-S VRC - CS
0 dias 38,72a 40,09a 29,67a 37,01a
15 dias 41,37a 47,42a 33,06a 42,01a
30 dias 59,28a 116,54b 94,03a 144,06b
45 dias 116,94b 379,95c 194,20b 415,36¢
60 dias 384,61c 471,35d 369,19c 477,50d
90 dias 376,80d 519,32de 407,20cd 544,26e
120 dias 408,76eA 563,17eC 493,47dB 646,64fD

Valores na mesma coluna, seguidos pela mesma letra minudscula, sdo estatisticamente iguais em P < 0,05 de acordo com o teste de Duncan e
ANOVA One-way e comparam os resultados de uma mesma amostra em diferentes tempos, de 0-120 dias.

Valores na mesma linha, seguidos pela mesma letra maitiscula, sdo estatisticamente iguais em P < 0,05 de acordo com o teste de Duncan e ANOVA
One-way e comparam o atributo analisado em todos os vermicompostos obtidos, no tempo de 120 dias.

LEGENDA: VRC - STD Amostra controle, apenas substrato organico; VRC - C Vermicomposto de sabugo + substrato organico; VRC - S
Vermicomposto de palha + substrato organico; VRC - CS Vermicomposto de sabugo + palha + substrato organico.
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Figura 13. Monitoramento das somas das bases (SB) durante a vermicompostagem dos residuos de
milho (amostras VRC - C, VRC - S e VRC - CS) - e a amostra controle (VRC - STD), nos tempos de 0, 15,
30, 45, 60,90, 105 e 120 dias (média = DP).
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4.3.9. Saturagdo por bases (%V)

A saturagdo por bases (%V) (Tabela 11 e Figura 15) foi calculada a partir da razao entre os
valores da CTC (Tabela 10 e Figura 14) e de SB (Tabela 9 e Figura 13). Tomas as amostras
apresentaram uma tendéncia de aumentar seus valores da %V durante a vermicompostagem, sendo
este aumento mais significativo nos primeiros 45 primeiros dias. A partir dessa data, os valores
apresentaram uma pequena variacdo, ate o final da vermicompostagem (120 dias).

No inicio da vermicompostagem (T=0 dias) os teores da %V eram estatisticamente iguais
para todas as amostras. O maior aumento nos valores da CTC foi observado nas amostras VRC - S
(25,27% entre 0 e 120 dias), seguido pelas demais amostras. O menor aumento foi observado na
amostra VRC - STD (14,87% entre 0 e 120 dias) (ANOVA One-way, P < 0,05).

Aos 120 dias, todas as amostras contendo residuos de milho apresentaram valores de %V
estatisticamente iguais, variando de 99,68 cmol. kg a 99,72 cmol. kg1; a amostra controle - VRC -
STD (99,58 cmol. kg1), ao contrario, é estatisticamente diferente das demais (Tabela 11) (ANOVA
One-way, P < 0,05).
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Tabela 10. Monitoramento da capacidade de trova catiénica (CTC) durante a vermicompostagem dos
residuos de milho (palha e sabugo de milho: amostras VRC - C, VRC - S e VRC - CS) e amostra
controle (VRC - STD) (média seguida de ANOVA e teste de Duncan, n = 3, p < 0,05, com base no peso

seco dos materiais). Unidades em cmol. kg1.

VRC - STD VRC-C VRC-S VRC - CS
0 dias 44,85a 47,09a 37,51a 42,67a
15 dias 44,00a 49,92a 35,69a 44,41a
30 dias 62,19a 118,90b 96,42a 146,81b
45 dias 119,33b 382,34c 196,58b 417,88c
60 dias 350,97c 473,73d 371,18c 480,65d
90 dias 378,91d 521,71de 409,82cd 546,48e
120 dias 410,47eA 564,76eC 495,05dB 648,48fD

Valores na mesma coluna, seguidos pela mesma letra mindscula, sdo estatisticamente iguais em P < 0,05 de acordo com o teste de Duncan e
ANOVA One-way e comparam os resultados de uma mesma amostra em diferentes tempos, de 0-120 dias.

Valores na mesma linha, seguidos pela mesma letra maitiscula, sao estatisticamente iguais em P < 0,05 de acordo com o teste de Duncan e ANOVA
One-way e comparam o atributo analisado em todos os vermicompostos obtidos, no tempo de 120 dias.

LEGENDA: VRC - STD Amostra controle, apenas substrato organico; VRC - C Vermicomposto de sabugo + substrato organico; VRC - S
Vermicomposto de palha + substrato organico; VRC - CS Vermicomposto de sabugo + palha + substrato organico.
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Figura 14. Monitoramento da capacidade de troca cationica (CTC) durante a vermicompostagem dos
residuos de milho (amostras VRC - C, VRC - S e VRC - CS) - e a amostra controle (VRC - STD), nos
tempos de 0, 15, 30, 45, 60, 90, 105 e 120 dias (média + DP).
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Tabela 11. Monitoramento da saturagdo por bases (%V) durante a vermicompostagem dos residuos
de milho (palha e sabugo de milho: amostras VRC - C, VRC - S e VRC - CS) e amostra controle
(VRC - STD) (média seguida de ANOVA e teste de Duncan, n = 3, p < 0,05, com base no peso seco dos

materiais). Unidades em cmol. kg1.

VRC - STD VRC-C VRC-S VRC - CS
0 dias 86,22a 85,37a 79,57a 86,81a
15 dias 93,97b 94,99b 92,62b 94,60b
30 dias 95,34bc 97,92c 97,32bc 98,12c
45 dias 97,99cd 99,36¢ 98,78c¢ 99,40c
60 dias 99,33d 99,49¢ 99,46¢ 99,34c
90 dias 99,44d 99,54c 99,34c 99,59c
120 dias 99,58dA 99,72¢cB 99,68¢cB 99,72cB

Valores na mesma coluna, seguidos pela mesma letra minuscula, sdo estatisticamente iguais em P < 0,05 de acordo com o teste de Duncan e
ANOVA One-way e comparam os resultados de uma mesma amostra em diferentes tempos, de 0-120 dias.

Valores na mesma linha, seguidos pela mesma letra maidscula, sdo estatisticamente iguais em P < 0,05 de acordo com o teste de Duncan e ANOVA
One-way e comparam o atributo analisado em todos os vermicompostos obtidos, no tempo de 120 dias.

LEGENDA: VRC - STD Amostra controle, apenas substrato organico; VRC - C Vermicomposto de sabugo + substrato orgdnico; VRC - S
Vermicomposto de palha + substrato organico; VRC - CS Vermicomposto de sabugo + palha + substrato organico.
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Figura 15. Monitoramento da saturagdo por bases (%V) durante a vermicompostagem dos residuos
de milho (amostras VRC - C, VRC - S e VRC - CS) - e a amostra controle (VRC - STD), nos tempos de 0,

15, 30, 45, 60,90, 105 e 120 dias (média + DP).
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5. DISCUSSAO

As caracteristicas quimicas dos residuos frescos indicaram a possibilidade de suas
vermicompostagens, com a finalidade de se produzirem insumos de elevado potencial agricola.

Ao avaliar os atributos de fertilidade dos residuos frescos (CTC e %V, principalmente) e
compara-los aos mesmos pardmetros, porém, nos vermicompostos produzidos, nota-se um aumento
drastico e significativo de suas potencialidades para uso e aplicagdo na produgio vegetal.

0s %WPG e os %LPG indicaram o percentual de ganho de massa e tamanho das minhocas.
Levando em consideracdo os resultados obtidos de %WPG e %LPG foi possivel observar que as
minhocas tiveram uma boa adaptacdo a vermicompostagem. Um dos fatores que possibilitaram uma
alta proliferacdo das minhocas foi a utilizagido do esterco e do material celuldsico (residuos de milho),
0s quais ndo apresentaram toxicidade para as minhocas, permitindo sua ambientagdo ao meio
vermicompostor (EMBRAPA, 1992).

Além disso, um diferencial deste estudo foi a utilizagdo dos residuos frescos facilmente
encontrados nas propriedades rurais do sertdo pernambucano. Por mais que existam trabalhos na
literatura onde a vermicompostagem tenha sido aplicada como tecnologia na valorizagdo da matéria
organica dos residuos de milho, ndo existem trabalhos onde os mesmos tenham sido
vermicompostados nas condi¢des edafoclimaticas aplicadas neste estudo.

Um dado importante foi que, amo comparar a amostra controle com as demais (que
receberam residuos de milho), os valores do %WPG e do %LPG na amostra VCS - STD manteve-se
muito aquém das demais, indicando que os residuos de milho favoreceram a ambientacdo das
minhocas, muito provavelmente por ter adicionado ao meio uma carga de alimento maior as E. fetida.

Ao analisar o monitoramento da vermicompostagem e o desenvolvimento dos atributos
quimicos, notou-se que alguns deles seguiram uma tendéncia aquém do esperado, é o caso do ST, do
pH e da EC. Porém, aqueles que sdo intrinsecos a fertilidade dos vermicompostos apresentaram
resultados conforme o esperado; foi o caso do TOC, da CTC e da %V.

Os valores de pH diminuiram em todas as amostras que continham residuos de milho. Uma
vez que as minhocas se ambientaram melhor nesses ambientes, conforme o esperado, ocorreu uma
maior transformacdo desses substratos. Isso ocorreu, principalmente, pela producdo de CO,
mineralizacdo do nitrogénio a NO3 ou NO;, mineralizacdo do fosforo a PO43, e bioconversdo de
compostos organicos presentes na estrutura dos residuos em acidos organicos (NUNES et al., 2018).

As variagoes nos valores de ST nao foram significativas, uma vez que os sélidos totais estdo
diretamente relacionados com a umidade, que é muito baixa; além da temperatura local, que é muito
alta.

Os valores da MO e do TOC apresentaram uma diminui¢do ao longo da vermicompostagem,
isso ocorreu devido a degradacdo da MO dos residuos utilizados, transformando-as em uma MO
transformada, recalcitrante e resistente a degradagao térmica.

Os valores da CTC aumentaram significativamente. A CTC é um indicador importante de
fertilidade do solo e insumos agricolas. Valores altos de CTC indicam que o vermicompostor possui
um maior ndmero de cations trocaveis (Na*, K*, Mg*2, e Ca*?) com espécies trocaveis que nio

oferecem nutrigao as plantas (Al*3 e H*) (NUNES et al.,, 2018).
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CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Conclusao

Analisando os dados reportados neste estudo, consideram-se as seguintes conclusdes:

O presente trabalha confirma a expectativa que é possivel produzir vermicompostos a
partir dos residuos da producdo de milho (palha e sabugo), levando em consideragdo as
condi¢bes edafoclimaticas do sertdo pernambucano;

Comparando os valores obtidos da amostra controle (VRC - STD), os vermicompostos
produzidos com residuos de milho (amostras VRC - C, VRC - S e VRC - CS) apresentaram
melhores resultados no que se refere aos atributos relacionados a fertilidade agricola;
Levando em consideracgdo as condi¢des aplicadas no estudo, os resultados do pH, TOC e o
teor de MO diminuiram durante a vermicompostagem. ]Ja o teor de CTC tendeu a aumentar.
Ambas as tendéncias indicam o éxito da vermicompostagem como processo biolégico de
valorizagio e reciclagem da MO de residuos de milho;

A vermicompostagem da amostra VRC - CS indicou a possiblidade do processo com a
juncdo de ambos os residuos, palha e sabugo de milho. Assim, considera-se mais viavel
beneficiar em conjunto ambos os residuos que individualmente;

As minhocas E. fetida apresentaram uma boa adaptac¢do aos vermicompostores, ganhando
peso e tamanho durante o processo de vermicompostagem; e

Assim, foi possivel concluir que a vermicompostagem pode ser utilizada como uma

tecnologia eficaz no tratamento de residuos de milho e producido de insumos agricolas.

Perspectivas futuras

Como perspectivas futuras, nas préximas estadas deste estudo, espera-se:

Isolar as fragcbes organicas presentes nos vermicompostos e avalia-las em termos quimicos
e espectroscépicos;

Realizar um monitoramento espectroscopico da vermicompostagem, sob a perspectiva da
quimica e da fisica molecular;

Avaliar a atividade hormono-similar (a¢do auxino-similar) dos vermicompostos e suas
fragdes organicas, individualmente, via ensaios de germinacao;

Realizar os ensaios agronémicos da aplicagdo dos vermicompostos em ambiente protegido
(casa de vegetacdo);

Realizar um estudo econdémico da viabilidade e rentabilidade do uso da vermicompostagem
como tecnologia aplicada a valorizacdo da MO dos residuos de milho e produgdo de
insumos agricolas, conforme proposto neste estudo, com base nos resultados que serdo
obtidos nos ensaios agronomicos.

Espera-se aplicar o vermicomposto em novas safras de milho, em condi¢des de campo,
ciclando sua matéria organica e nutrientes, em prol do desenvolvimento agrario e social do

interior da Regido Nordeste.
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ANEXOS
Os itens a seguir apresentam as metodologias adotadas nas anadlises de caracterizacdo dos
residuos frescos — residuos de milho (palha e sabugo), esterco de bode e serragem — assim como no

monitoramento da vermicompostagem e na caracteriza¢ao dos vermicompostos produzidos.

M.1. Soélidos totais (TS)

Para determinacao dos ST, ~ 10,0 g (com precisdo de 0,1 mg) de amostra foram colocados
em um cadinho previamente tarado e levado a estufa a (105 + 5)°C até peso constante. Apds seu
resfriamento em um dessecador hermeticamente fechado, determinou-se o percentual de ST, via

analise gravimétrica (ISO, 1993).

M.2. pH

Para a determinagdo pH, ~ 10,0 g (com precisdo de 0,1 mg) da amostra foram dissolvidas
em 50,0 mL de solu¢do de CaCl2 0,01 mol L-1, sob agitacdo periddica durante 30 min. Em seguida, os
pHs foram determinados utilizando um pHmetro Tecnal modelo pH Meter TEC-2 (Piracicaba, Brasil)

(IS0, 1994).

M.3. Matéria organica (MO)

Para determinar a MO, aproximadamente 10 g da amostra foram adicionadas em um
cadinho de porcelana e, posteriormente, aquecidos em um forno mufla modelo Q318M - QUIMIS
(Diadema, Brasil) a uma temperatura de 550 °C durante 4 h. O material foi retirado da mufla e
resfriado em um dessecador hermeticamente fechado e, em seguida, o teor de MO foi determinado

por meio de andlise gravimétrica (NEN, 1994).

M.4. Carbono Orginico total (TOC)

As andlises de TOC foram realizadas ao oxidar 0,1 g de amostra a 900°C sob um fluxo de 02
a 0,3 L min-1. Utilizou-se um espectrofotdémetro TOC-V CPH Shimadzu, acoplado ao mdédulo para
amostras solidas e detector espectrofotométrico operante na regido do infravermelho SSM-5000A
Shimadzu (Kyoto, Japao).

As analises de TOC foram realizadas no Laboratoério de Quimica Ambiental da Universidade

de S3o Paulo (USP), no Instituto de Quimica de Sao Carlos (IQSC).

M.5. Acidez trocavel (A)

Para determinar A, aproximadamente 5,0 g da amostra foram pesadas em um erlenmeyer
de 125 mL. A amostra foi suspensa em 50,0 mL de uma solu¢do de KCl 1,0 mol L e, em seguida,
agitada durante 30 min em um agitador magnético. Apés isso, a amostra foi filtrada com papel de
filtro em sistema pressurizado, além disso, 2 por¢des de 10,0 mL da solugdo de KCl 1,0 mol L-! foram
adicionadas ao filtro. Na sequéncia, o filtrado foi titulado com a solu¢do de NaOH 0,01 mol L1 e, a

acidez trocavel foi calculada por meio de andlise volumétrica.
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Entende-se como acidez trocavel, o somatdrio das concentragdes de fons H* e Al*3 trocavel,

em soluc¢do (Equagdo 1) (ISO, 1994):

CxV
A =[H*] + [Al*?] = (T) X 100
Equacao 1

Onde A é a acidez trocavel (cmol; kg1), C é a concentragio do titulante (NaOH 0,01 mol L1),V é o

volume titulado (L) e m é a massa de solo pesada (kg).

M.6. Bases trocaveis (SB)

Para determinar SB, aproximadamente 5,0 g da amostra foram pesadas em um erlenmeyer
de 125 mL. A amostra foi suspensa em 50,0 mL de uma solugdo de NH4Cl 1,0 mol L1 e, em seguida,
agitada durante 30 min em um agitador magnético. Apés isso, a suspensao permaneceu em repouso
durante 24 h. Em seguida, a amostra foi filtrada com papel de filtro em sistema pressurizado. O
filtrado foi separado para determinacdo das concentra¢des dos ions Ca*2, Mg*2, Na* e K*, as quais

foram somadas para calcular SB (Equacdo 2) (ISO, 1994):
SB = [Ca*?] + [Mg*?] + [Na*] + [K*] Equacdo 2

Onde SB é a soma das bases (cmol. kg1), somada as concentragdes dos ions Ca*2, Mg*2, Na* e K*.

M.7. Capacidade de troca cationica (CTC)
A CTC foi calculada pela soma da acidez trocavel (A) e a soma das bases trocaveis (SB)

(Equacéo 3) (ISO, 1994).

CTC=A+SB
CTC = [H*] + [Al*3] + [Ca*?] + [Mg*?] + [Na*] + [K*] Equagdo 3

Onde CTC (cmol; kg1) é a capacidade de troca catidnica, A é a acidez trocavel (cmol. kg1) e SB é a

soma das bases (cmolc kg1), somada as concentragdes dos ions H+, Al*3, Ca*2, Mg*2, Na* e K*.

M.8. Saturacao por bases (%V)
A V% foi calculada dividindo a CTC pela soma das bases trocaveis (SB) (Equacio 4) (ISO,
1994):

SB

orc ) x 100 Equacio 4

o=

Onde %V é a saturagdo por base, SB é a soma das bases (cmol. kg1) e CTC é a capacidade de troca

cationica (cmol. kg1).



