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RESUMO

Os residuos solidos tornaram-se, nas ultimas décadas, um dos problemas principais
do planejamento urbano e gestao publica em praticamente todas as grandes cidades
do mundo. Sabendo que pequena parte desses residuos sdo encaminhados para a
reciclagem, pode-se empregar a compostagem como método para recuperac¢ao dos
nutrientes de residuos organicos. Ao se incorporar anelideos ao processo de
compostagem, tém-se a vermicompostagem, onde ha um processo de transformacéo
bioldgica de residuos organicos, no qual as minhocas californianas (Eisenia fetida)
atuam acelerando o processo de decomposi¢do. Neste trabalho, teve-se como
objetivo realizar um estudo de caracterizacdo e comparativo do composto organico
obtido através da vermicompostagem. Um vermicomposto produzido em bancada foi
testado e comparado com um produto ja comercializado como condicionador de solo.
Analisou-se as fracGes de Nitrogénio, Fosforo e Potassio (NPK) e notou-se que tais
guantidades sdo maiores no composto produzido do que no composto comercial,
colocando o primeiro em vantagem. A capacidade de troca catibnica (CTC) e
capacidade de retencado de agua (CRA) dos compostos foram avaliadas. A CTC e
CRA dos materiais destinados a agricultura sdo parametros que precisam atingir
valores minimos segundo a legislacao vigente para que sejam comercializados como
condicionadores de solo. Nenhuma das amostras analisadas apresentaram CRA
minimo exigido. J4 a CTC foi alcancada nos dois compostos analisados 362 mmol.kg"
! para o produzido em bancada e 347 mmol.kg? para o comercial. Como o
vermicomposto produzido foi analisado um pouco antes da estabiliza¢cdo completa, ha

a possibilidade da utilizacdo desse material como condicionador de solo.

Palavras-chave: vermicompostagem; residuos orgéanicos; condicionador de

solo; capacidade de troca catibnica, capacidade de retencao de agua.



ABSTRACT

Solid waste has, in recent decades, become one of the major problems of urban
planning and public management in most of city in the world. A small part of this waste
is sent for recycling and can be used for composting as a method for recovery of
nutrients from organic waste. By incorporating annelids into the composting process,
there is vermicomposting, that is a process of biological transformation of organic
waste, which californian worms (Eisenia fetida) act to accelerate the decomposition
process. In this research, the objectives were carry out a characterization and
comparison study of the organic compound obtained by vermicomposting. A bench-
produced vermicompost has been tested and compared with a product already
marketed as a soil conditioner. The nitrogen, phosphorus and potassium (NPK)
fractions were analyzed and it was noted that such amounts are higher in the produced
compound than the commercial compound, putting the first one at an advantage. The
cation exchange capacity (CEC) and water holding capacity (WHC) of compounds
were analyzed. CEC and WHC of materials intended for agriculture must have
minimum values according to current legislation in order to be marketed as soil
conditioners. None of analyzed samples presented minimum WHC required. Already
CEC was achieved in two compounds analyzed 362 mmol.kg™ for bench-top and 347
mmol.kg™? for commercial. Since the vermicompost produced was analyzed shortly

before complete stabilization, it is possible to use this material as a soil conditioner.

Keywords: vermicomposting; organic waste; soil conditioner; cation exchange

capacity, water holding capacity.
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1. INTRODUCAO

O descarte inadequado de residuos representa um dos mais sérios problemas
enfrentados nas cidades. No decorrer de 2015, registrou-se um aumento no volume
de residuos enviados para destinacdo inadequada, com quase 30 milhdes de
toneladas de residuos dispostas em lix6es ou aterros controlados, sendo que esses
nao possuem o conjunto de sistemas e medidas necessarios para prote¢cdo do meio
ambiente contra danos e degradacoes. A pratica da disposicéo final inadequada de
residuos sélidos urbanos — RSU — ainda ocorre em todas as regifes e estados
brasileiros, e 3.326 municipios ainda fazem uso desses locais improprios (ABRELPE,
2015).

Assim, a gestdo de RSU assume uma enorme importancia, sendo necessaria
a compreenséo e adequacao com base na Politica Nacional de Residuos Solidos, cujo
intuito, € de estabelecer estratégias simples da reciclagem de residuos orgéanicos

sélidos através de um tipo especifico de compostagem (MMA, 2012).

Os residuos sélidos tornaram-se um dos problemas centrais em termos de
planejamento urbano e gestao publica em praticamente todas as grandes cidades do
mundo. De acordo com o Instituto de Pesquisa Econ6mica Aplicada (IPEA, 2017), ha
uma geracao de residuos sélidos urbanos no Brasil em torno de 160 mil toneladas
diarias, sendo que 30 % a 40 % desse montante sdo considerados passiveis de
reaproveitamento e reciclagem. Com um setor ainda pouco explorado no pais,
somente 13 % desses residuos sdo encaminhados para a reciclagem.

A compostagem é um método de recuperacdo dos nutrientes de residuos
organicos, levando-os de volta ao ciclo natural, enriquecendo o solo para a agricultura
ou jardinagem. Além disso, € uma forma de reduzir o volume de lixo produzido pela
sociedade, destinando corretamente um residuo que se acumularia nos lixdes e
aterros gerando mau cheiro e a liberacdo de gas metano, gas de efeito estufa e

chorume, liquido que contamina o solo e as aguas (MMA, 2012).

Ao se incorporar anelideos ao processo de compostagem, tem-se a
vermicompostagem. Tal termo € utilizado para o processo de transformacéo biolégica
de residuos organicos, no qual as minhocas californianas (Eisenia fetida) atuam

acelerando o processo de decomposi¢do. No Brasil, a compostagem € considerada



ainda uma atividade incipiente e desconhecida do grande publico (EMBRAPA, 1996).

De acordo com a Organizacdo da Nacdes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura, 25 % dos solos do planeta estdo degradados seja fisica, quimica ou
biologicamente. Tem-se que essa degradacdo afeta diretamente a capacidade
produtiva desses solos, influenciando, assim, a producédo de alimentos (FAO, 2011).

O produto obtido pela vermicompostagem, denominado vermicomposto ou
hiamus da minhoca, é uma fracdo sélida organica, podendo ser utilizado como
condicionador de solo — produto que melhora as propriedades quimicas, fisico-
guimicas e bioldgica do solo (EMBRAPA, 2017) — para horticultura, floricultura,
projetos de recuperacao de areas degradadas, dentre outras formas. Ha, também,
outro produto denominado biochorume, que é a fracdo liquida proveniente do
processo de compostagem, podendo ser utilizado com biofertilizante, quando diluido
(EMBRAPA, 1996).

Sabe-se que o setor agricola é o maior consumidor de agua (EMBRAPA,
2017). Dessa forma, a utilizacdo de condicionadores de solo pode trazer melhorias

na fertilidade e na capacidade de retencdo de agua pelo solo (VILELA, 2017).



2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivos gerais

Realizar um estudo de caracterizacdo e comparativo do composto organico

obtido através da vermicompostagem.

2.2.0bjetivos especificos

e Montagem uma composteira de bancada para realizacdo do processo com auxilio
de anelideos;

e Realizar analises fisicas, como: granulometria, umidade total e capacidadade de
retencdo de agua;

e Caracterizar o vermicomposto utilizando os métodos Carbono Orgéanico Total
(COT), Andlise elementar de carbono, hidrogénio e nitrégenio (CHN) e
Espectrometria de fluorescéncia de raios X por energia dispersiva (EDX-XRF);

e Comparar com um produto semelhante ja existente no mercado.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Desenvolvimento sustentavel

O pensamento sustentavel para com o meio ambiente tornou-se progressivo,
atingindo varios setores do mercado mundial. Tal pensamento trouxe a
possibilidade da criacdo de politicas de desenvolvimento industrial, leis de
preservacdo ambiental e normas de gestdo agroindustrial, que, além de tentar
diminuir a geragdo de residuos de atividades industriais por meio de tecnologias
limpas, priorizam a relacéo do gerenciamento destes residuos, sejam eles agricolas
ou industriais (PELIZER; PONTIERI; MORAES, 2007).

Segundo a definicdo da ONU, do Relatério Brundtland (1987):

“[...] o desenvolvimento sustentavel € um processo de mudanga no qual a
exploragdo dos recursos, o direcionamento dos investimentos, a
orientacdo do desenvolvimento tecnolégico e a mudanca institucional
estdo em harmonia e reforcam o atual e futuro potencial para satisfazer as

aspiracdes e necessidades humanas”

Atualmente, diversas industrias buscam integrar em seus projetos de gestao a
sustentabilidade, com intuito de diminuir e/ou aproveitar residuos e, assim, minimizar
0s impactos gerados por elas em seus ambientes e, consequentemente, seguir a

definicdo acima.

3.2.Lixo e residuo

A distincdo dos conceitos de lixo e residuo, que por diversas vezes €
confundida, faz-se necessaria para entendermos, principalmente, como destinar de
forma correta.

O lixo € o que se deve ser descartado devido a sua completa falta de valor,
necessitando de tratamento e disposicdo adequados. Ja os residuos — solidos,
efluentes liquidos ou emissdes gasosas —, sao aqueles que podem ser reaproveitados

no processo produtivo como 0s proprios produtos ou como matéria prima para



processos secundarios, gerando assim alto valor agregado por conta de tal
reaproveitamento (PELIZER; PONTIERI; MORAES, 2007).
Na natureza, temos que o solo recicla e reaproveita 0s restos organicos dos

seres vivos, por meio de ciclos biogeoquimicos. No entanto, 0 mesmo ndo acontece
nas cidades.

Com base em dados estatisticos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE):

“[...] o destino do lixo no pais é ficar a céu aberto em 75% dos casos.
Amontoados sobre o solo, o lixo ai se infiltra poluindo os lengois
freaticos ou poluindo a atmosfera quando queimado. Apenas em 25%
das cidades recebem tratamento mais adequado, sendo 12% em
aterro controlado e o restante em compostagem, incineracdo e
reciclagem.”

Assim, faz-se necessario melhor estudo e desenvolvimento de formas eficazes

gue nao prejudiquem o meio ambiente para melhorar a destinacao dos residuos.

3.3. Destinacao final

Rico em matéria organica e produtos reciclaveis, o lixo urbano possui quatro
alternativas de destino: disposicdo em aterro sanitario, incineragéo, reciclagem e,
compostagem (D"ALMEIDA, 2002).

A destinacdo final do lixo em aterros sanitarios faz com que esse seja
acondicionado no solo em camadas de espessuras pré-determinadas que seréo
cobertas por solo argiloso e, assim, compactado. A fase liquida produzida, chamada
de chorume, pode ser drenada e tratada, jA 0s gases, como metano, Sao
reaproveitados. Mesmo com tais cuidados, pode ocorrer perdas de gases e liquidos
gue, devido ao mau cheiro, torna-se um processo problematico (D"ALMEIDA, 2002).

Na incineracéo o lixo é queimado em temperaturas elevadas (800 a 3000°C),
gerando enorme quantidade de poluicdo atmosférica, especialmente didéxido de
carbono, identificado como agente causador do efeito estufa. Tem-se que acima de
600°C os materiais biolégicos sdo destruidos e reduzidos a Oxidos e carbono
elementar. (CONSONI, 2002).

A reciclagem também surge como uma das alternativas ao excesso do lixo
jogado no ambiente. Sendo essa a separagdao de materiais domiciliares, como:

plastico, papel, vidro e metal, cujo intuito é retorna-los a industria e, posteriormente,



beneficiados para que, assim, sejam transformados em produtos comerciais. (IBAM,
2001).

3.4. Compostagem

Primeiramente, faz-se necessario entender melhor a respeito dos residuos
organicos, sendo estes compostos, principalmente, por restos de animais ou vegetais
descartados de atividades humanas.

Sao materiais que podem ter origens diversificadas, como: doméstica (restos
de alimento), urbana (poda de arvores), industrial (residuos do ramo alimenticio,
madeireiras, frigorificos, etc.), saneamento basico (lodos das estacfes de tratamento
de esgoto), dentre outras. (MMA, 2017).

No meio ambiente, tais residuos se degradam espontaneamente, reciclando,
assim, os nutrientes do solo. No entanto, quando descartados em grandes volumes e
em locais inadequados podem ocasionar problemas ambientais. Tal disposicéo
inadequada pode gerar chorume, metano e favorecer proliferacdo de doencas. Por
isso € importante métodos para gerir e, principalmente, tratar tais residuos organicos
(MMA, 2017).

Quando os residuos organicos ndo sdo misturados com outros tipos de
residuos pode-se haver, em varias escalas, a reciclagem e transformacao desses
residuos em adubo ou fertilizante orgénico. Pequenas quantidades de residuos
organicos podem ser tratadas de forma doméstica ou comunitaria, enquanto grandes

guantidades podem ser tratadas em plantas industriais. Um dos processos mais

o
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Figura 1: Compostagem comunitaria em Figura 2: Compostagem doméstica, Visconde de Maué-
bairro de Florian6polis-SC (MMA) RJ (MMA)

Define-se compostagem como o processo natural de decomposicao biolégica
de materiais organicos pela acdo de microrganismos, sem adicdo de componentes
fisicos ou quimicos ao montante do material. Tal processo pode ser aerdbio ou
anaerobio, sendo que na segunda a decomposicao é realizada exclusivamente por
microrganismos que vivem sem a presenca de oxigénio, possiveis desvantagens
desse processo € o fato de ocorrer em baixas temperaturas, liberar fortes odores e
levar muito tempo para estabilizacdo da matéria orgéanica. (IBAM, 2001).

J4 na compostagem aerdbia, tem-se um processo mais apropriado ao
tratamento do lixo domiciliar, a decomposicao é realizada por microrganismos que sé
vivem na presenca de oxigénio. Ao contrario da anterior, essa compostagem chega a
temperaturas de até 70°C, os odores produzidos ndo sao agressivos e a
decomposicéo é mais rapida.

Esse processo aerdbico tem como produto final o composto organico, um
material rico em humus e nutrientes minerais que pode ser utilizado na agricultura

como condicionador de solos, com algum potencial fertilizante (KIEHL, 1985).

3.4.1. Fatores que influenciam na compostagem

A modificacdo da matéria organica crua para o estado de matéria organica
humificada, deve-se pela acdo de micro-organismos que participam do processo,
deste modo ¢é influenciada por todos os fatores que afetam a atividade dos mesmos
(BIDONE, 1999).

3.4.1.1. Aeracao
O ambiente aerdbio é o mais indicado para a compostagem, pois gera um
processo mais rapido e sem a producao de mau cheiro. Na superficie possui cerca de
20% de oxigénio e vai diminuindo até o centro da pilha, assim, faz-se necessério a
aeracao de forma homogénea para o ambiente ficar igualmente aerdbio. (BIDONE,
1999).
As pilhas de compostagem podem ser arejadas por meio de revolvimentos

manuais, fazendo com que as camadas externas passem a ocupar as partes internas.



A boa aeracdo € importante para a oxidacdo biolégica do carbono dos residuos,

acelerando o processo aerdbio (KIEHL, 1985).

3.4.1.2. Umidade

E necessario atingir o equilibrio de agual/ar, conservando o material em
processamento com um teor de umidade na faixa de 50-60%. Visto que umidades
superiores a 60% levam a anaerobiose e inferiores a 40% reduzem significativamente
a atividade microbiana (BIDONE, 1999).

Por ser um processo biolégico de decomposi¢céo de matéria organica, a agua é
fundamental para as necessidades fisiolégicas dos microrganismos, ao proceder
revolvimentos deve-se misturar camadas externas mais secas, com as camadas
internas mais umidas (KIEHL, 1985).

3.4.1.3. Temperatura

O metabolismo dos microrganismos € exotérmico, logo enquanto o0s
microrganismos degradam a matéria, o aquecimento dos canteiros ocorre
naturalmente (BIDONE, 1999).

Segundo Kiehl (1985), o controle da temperatura € importante, pois certos
grupos de organismos tém uma temperatura 6tima de desenvolvimento. A formacao
de metano ocorre em uma faixa extensa de temperatura, entre 0 e 97°C. Estudos
realizados com reatores de mistura completa, cuja temperatura variando de 30 °C a
60°C, mostraram duas temperaturas otimas de digestdo, 42 °C para 0 estagio
mesofilico e 60 °C para o estagio termofilico, apresentado maior rendimento (BIDONE,
1999).
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Figura 3 - Fases da compostagem Fonte: Portal residuos soélidos (KIEHL, 1985, adaptado)



De acordo com Bidone (1999), podemos classificar as faixas de temperaturas
em criofilica, proxima ou inferior a temperatura ambiente, mesofilica de 30 °C a 50 °C
e termofilica de 50 °C a 70 °C. A Figura 3 mostra as fases de decomposi¢éo de acordo
com a temperatura.

3.4.1.4. Relagéo Carbono/Nitrogénio

Os microrganismos absorvem os elementos carbono e nitrogénio na proporcao
de 30:1. O primeiro é utilizado como fonte de energia, j& o nitrogénio é assimilado na
estrutura. Se a proporcao for mais elevada que 60:1 os microrganismos utilizam o
nitrogénio mineral do solo ou dos organismos que morrem — NO3 e NH3 -
transformando-o em nitrogénio orgéanico (BIDONE, 1999).

Os microrganismos reciclam o nitrogénio dos outros microrganismos que
morrem, retiram nitrogénio do solo de forma nitrica ou amoniacal, almejando reduzir
mais rapidamente a elevada relagdo C/N. Os organismos “cedem” o nitrogénio do
solo, pois quando o excesso de carbono for eliminado a matéria himica esta sendo
mineralizada, em outras palavras, o0 nitrogénio organico estara se transformando em

nitrogénio mineral soltvel, disponivel para as raizes (KIEHL 1985).

Inicial IHM.»-,!.HHF Zacho Humificacéo { Hum
+ - + +

Figura 4 - Fases de decomposicdo da matéria organica conforme a relagdo C/N Fonte: Formagéo
para o trabalho (KIEHL, 1985, adaptado).

A Figura 4 mostra a transformacao do nitrogénio, e a estabilizacdo do carbono
ao longo da decomposicéo, atingindo ao final do processo a humificagdo com a

relacdo carbono/nitrogénio estabilizada.

3.5.Vermicompostagem



10

A vermicompostagem € o processo de transformacédo bioldgica, realizada por
uma simbiose entre minhocas e microrganismos que vivem em seu trato digestivo, de
materiais orgéanicos, tais como palha de arroz, café, papel etc., em fertilizantes
organicos utilizaveis na agricultura. Este processo envolve transformacdes de
natureza bioquimica, promovidas por milh6es de microrganismos presentes no proprio
material e no trato digestivo das minhocas, que utilizam a matéria organica in natura
como fonte de energia, nutrientes minerais e carbono, promovendo a mineralizagao

de parte do material e a humificacéo de outra parte. (BUDZIAK, 2004)

Figura 5: Himus de minhoca produzido em uma vermicomposteira (EMBRAPA, 2015)

A modificacdo da matéria organica, resultante da ag¢do combinada das
minhocas e da microflora que vive em seu trato digestivo, trata-se de uma pratica
antiga que foi desenvolvida a partir de pesquisas basicas mais recentes realizadas
por programas de manejo de minhocas em Rothamstead (Inglaterra), no periodo de
1940 a 1950. Apds 1970, os cientistas se engajaram no estudo do potencial das
minhocas para a converséo de residuos organicos numa forma mais estabilizada de
matéria organica. (EMBRAPA, 1992)
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Figura 6: Esquema de vermicomposteira caseira utilizado (ecycle)

A literatura apresenta pouca informacao sobre vermicompostagem, assim, 0s
fatores que influenciam em tal processo tornar-se-4 os mesmos descritos acima em

compostagem.

A Figura 6 trata-se de um esquema de uma vermicomposteira bem similar a
que foi montada e utilizada no presente trabalho. Assim, as caixas digestoras

produziram o composto organico solido e a caixa coletora o chamado “biochorume”.

Uma das diferencas, no processo de producdo, entre compostagem
convencional e vermicompostagem € a reducao da espessura da pilha, a fim de evitar
gue sejam atingidas temperaturas acima de 35°C que inviabilizaria a sobrevivéncia
das minhocas (Haimi & Huhta, 1986). Além disto, a vermicompostagem n&o precisa
de aeracdo do material organico constante, pois tal processo é realizado pelas
minhocas.

3.6.Condicionadores de solo e fertilizantes

Com base na Instrucdo Normativa 35 de 4 de julho de 2006, os
condicionadores de solo sdo materiais que buscam melhorar as propriedades
fisicas, quimicas ou atividade biologica do solo. Para se comercializar, tais
condicionadores precisam atender garantias minimas quando utilizados para
melhoria de propriedades fisicas e quimicas do solo relacionadas a capacidade
de retencédo de 4gua (CRA) e capacidade de troca catidnica (CTC). Segundo esta

Instrucdo Normativa, a CRA precisa ser de no minimo 60%, e a CTC precisa ser



de no minimo 200 mmolc.kg? (MAPA, 2006).

Ja os fertilizantes sdo compostos utilizados para conceder as plantas os
elementos essenciais para 0 seu crescimento que estdo em deficiéncia,
aumentando sua produtividade (TAN, 1994). Nitrogénio, fosforo e potassio (NPK)
sao os trés principais elementos presentes em fertilizantes, por integrarem os
macronutrientes mais importantes para a planta. Podem ser classificados de
diferentes formas, dependendo da sua natureza (organico ou mineral), dos
diferentes nutrientes fornecidos e pelo modo de aplicagdo (via solo, foliar,

hidroponia ou semente, por exemplo).

De acordo com um relatério de pesquisa de mercado recém-publicado
pela IndustryARC, o tamanho global do mercado de fertilizantes foi de US$
61.530 milhdes em 2018 e estima-se que cresc¢a de 3,67% durante o periodo de
previsdo 2019-2025 (ABISOLO, 2019).

Com base na matéria publicada pela Abisolo (Associacao Brasileira das
InduUstrias de Tecnologia em Nutricdo Vegetal), as culturas horticolas utilizam
mais fertilizantes para obter produtividades maiores dos pomares e para
melhorar os padrdes nutricionais do alimento e do consumidor, proporcionando
um abastecimento adequado de frutas e legumes a precos acessiveis. Devido a
sua maior importancia em cultivos horticolas comerciais, como batatas, bananas
e uvas, a demanda por biofertilizantes e até mesmo condicionadores de solo

deveré crescer nos préximos anos. (ABISOLO, 2019)

3.7. Quimica do solo: macro e micronutrientes

O solo apresenta uma mistura de solucéo (fase liquida), matéria organica
em decomposicao (fase sélida), substancias minerais e ar (fase gasosa). Entre
essas fases ocorrem diversas reacfes com 0 meio ambiente. Diversos aspectos
destes processos que ocorrem, podem ser explicados a nivel coloidal, visto que
as parcelas mais ativas de sua composi¢cao apresentam tamanhos que variam

entre 1 nanémetro e 1 micrébmetro (BRADY, 1989).

Essas particulas coloidais podem ser divididas em dois diferentes tipos:

organico e inorganico. O tipo organico pode ser exemplificado pelo humus
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resultante da decomposicdo de seres vivos e matéria organica. JA o tipo
inorganico € representado pelos minerais argilosos (TROEH e THOMPSON,
2007).

A argila e himus caracterizam a base da atividade do solo, cujas reacoes
guimicas e trocas de cations e anions importantes para a nutricdo vegetal
ocorrem na superficie desses componentes. Esses também dificultam a
lixiviacdo de cations e anions, agindo como intermediarios entre as particulas
maiores que compdem o solo, dando maior estabilidade a estrutura granular
(BRADY, 1989).

As fragBes de humus possuem maior CRA e, consequentemente, maior
capacidade de retencao de nutrientes que as de argila (MEURER, 2000), no
entanto como essas Ultimas estdo presentes em maiores quantidades no solo,
sua contribuicdo global para as propriedades fisicas e quimicas do solo se
igualam a do humus. Assim, os melhores solos agricolas sdo os que apresentam
um equilibrio entre esses dois componentes.

O desenvolvimento de plantas depende de céations e anions presentes no
solo que sdo os responsaveis pela retencéao dos nutrientes essenciais. O Quadro

1 apresenta dezessete elementos fundamentais para a nutricdo da planta.

Quadro 1. Elementos de nutrientes essenciais e suas fontes (BRADY, 1989)

Macronutrientes Micronutrientes
Na sua malrcrna Dos solidos do Dos sélidos do solo
do ar e da agna solo
Carbono Nitrogénio Ferro Cloro
Hidrogénio Fosforo Manganés Cobalto
Oxigénio Potassio Boro
Calcio Molibdénio
Magnésio Cobre
Enxofre Zinco

Caracteriza-se macronutrientes por elementos absorvidos pelo vegetal em
maiores quantidades — geralmente precisam ser adicionados ao solo através do
uso de fertilizantes. Nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) sdo os macronutrientes

adicionados em maior quantidade. Ja os micronutrientes sdo aqueles exigidos
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em pequenas quantidades para o desenvolvimento da planta (BRADY, 1989).

Céations adsorvidos na superficie do solo podem ser trocados por outros
cations, tais fendbmenos (adsorcéo e troca) sao fundamentais para a retencao de
nutrientes, aplicacdo de fertilizantes e assimilagdo de nutrientes pelas plantas
(TAN, 1993). Apés serem trocados por H* os cations tornam-se disponiveis para

a planta.

Desta forma, define-se CTC como a capacidade que o solo tem de
adsorver e trocar esses cations. A capacidade de troca anidnica, por sua vez, é

a capacidade que o solo tem de adsorver e trocar anions. (HILLEL, 1998)

As chamadas “terras pretas de indio” presentes na regido da Amazdnia
despertaram curiosidade em estudiosos da area por muitos anos por serem solos
escuros e bastante férteis. Atualmente, sabe-se que a sua formacéo envolveu a
gueima de resto de comida, fezes, restos de vegetais e animais a temperaturas
relativamente baixas, que levou a formacdo de uma camada composta por
carvao, que aumenta a CRA, nutrientes, CTC e aumenta a resisténcia a

degradacdo feita por microrganismos (LINS, 2015).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1.Montagem da composteira e preparo do substrato

Montou-se a composteira utilizando 3 caixas do tipo organizadora com
volume total de 30L e area de 0,116 m? cada, duas foram adaptadas com furos de

aproximadamente 0,5 cm de diametro para melhor movimentagao das minhocas.

\

Figura 7: imagem a esquerda referente a montagem da composteira (1 e 2 representam a caixa
digestora e 3 a coletora de biochorume); imagem a direita mostra os furos nas caixas digestora para
movimentacao das minhocas.

De acordo com o Manual de Vermicompostagem da EMBRAPA, recomenda-
se 1,0 kg de minhocas por metro quadrado, equivalente a, aproximadamente, 1000
individuos. Assim, o inicio do processo, start-up, foi feito com 116 anelideos da
espécie Eisenia fétida — minhoca adaptada ao material organico em decomposi¢ao
(EMBRAPA, 1996).

Visto que o volume util das caixas é de aproximadamente 25L cada, a
alimentacao foi feita com sobras de hortalicas — principalmente alface, acelga e
rucula —, podas secas de arvores e, posteriormente, serragem.

Varios pesquisadores abordam que a atividade microbiana em processos

aerobios utiliza cerca de 15 a 30 partes de carbono para cada parte de nitrogénio,
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conservando uma razdo C/N entre 15/1 e 30/1 (VALENTE et al., 2009).

Da mesma forma, a relacdo de proporcionalidade ideal para facilitar a
decomposicdo do residuo pelas minhocas e microrganismos € de 30 partes de
carbono para cada parte de nitrogénio (30/1); se a propor¢cado assumir valores
menores do que o recomendado, ocorre a perda de nitrogénio pela volatilizacéo
da amdnia, se houver excesso de carbono, havera falta de nitrogénio, o0 que resulta
na retirada do nitrogénio do solo, retardando o processo.

Com base nos estudos feitos por Aquino et al. (1994) e Elvira et al. (1996),
tais valores devem ser controlados por meio da pré-compostagem ou pelas
misturas de material a ser utilizado na vermicompostagem. No presente trabalho,
adotou-se a mistura de serragem de madeira (fonte de carbono) e hortalicas (fonte

de nitrogénio), de acordo com a Quadro abaixo.
Quadro 2: Composicgédo de alguns restos vegetais (KIEHL, 1985).

Residuo %MO %N C/N %P20s5 %K20
organico

Serragem 93,45 0,06 865/1 0,01 0,01
de madeira

Inga: folhas | 90,69 2,11 24/1 0,19 0,33
Capim 90,51 0,79 64/1 0,27
Banana: 88,99 2,58 19/1 0,19
folhas

As sobras de hortaligas folhosas que foram utilizadas, tratam-se de material
organico nitrogenado, assim, foi possivel balancear a relagéo C/N.

A alimentacgéo foi feita com base no volume util da composteira e relagéo
C/N de 3/1, logo fora 0,8L por dia, com o intuito de completar os 25L em um més.
Nas segundas e quartas foram adicionados, na caixa digestora superior, 0,6L de
fonte de nitrogénio (hortalicas folhosas) mais 1,0L de fonte de carbono (folhas
secas, capim e serragem de madeira) e nas sextas 0,9L de restos de hortalicas
mais 1,5L de serragem.

Para melhor controle, foi feito uma divisdo imaginaria de seis poc¢os de

alimentacdo, como mostrado no esquema abaixo.
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Segunda Quarta

Sexta Segunda

Quarta Sexta

Quadro 3: Esquema da separacéo semanal para alimentacéo

4.2.Umidade total

Para determinar a umidade presente no vermicomposto, determinou-se a
umidade total de acordo com a metodologia de Uhland (1951) para teor de umidade
presente em amostras de solos (EMBRAPA, 1979).

Assim, as amostras foram coletadas apds 120 dias do start-up, pesadas com
auxilio de balanca analitica e levadas em cadinhos para a estufa a 105°C. Tal
condicao foi mantida por 24h, apos isso fez-se a medicdo da massa seca.

Tal procedimento foi realizado no Laboratério de Tecnologia Quimica do

Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia.

4.3.Granulometria

Com o intuito de verificar como o composto era classificado em caso de
comercializacdo, fez-se o peneiramento utilizando duas peneiras, uma de 2,5mm e

outra de 4,8mm. As facOes passantes e retidas foram anotas.

4.4.Carbono Organico Total

O teor de carbono orgéanico total (COT) foi obtido a partir da analise de
100 mg do vermicomposto seco por oxidacdo a 900 °C. As medidas foram
realizadas no aparelho Total Organic Carbon Analyser, da marca Shimadzu,
acoplado ao Solid Sample Module, modelo SSM — 5000 A, também da marca
Shimadzu. Esta analise foi realizada no Laboratério de Inorganica e Materiais

da Universidade de Brasilia.



4.5.Andlise elementar de Carbono, Hidrogénio e Oxigénio
As analises elementares de Carbono, Hidrogénio e Nitrogénio (CHN) foram
realizadas no equipamento da Perkin Elmer 2400 Series Il CHN/S (o Oxigénio foi
estimado por diferencga). Esta andlise foi realizada na Central Analitica do Instituto

de Quimica da UnB.

4.6.Espectrometria de Fluorescéncia de Raios X por Energia Dispersiva
As analises que mostraram a presenca de alguns macros e micronutrientes
no composto foi feita utilizando o Espectrémetro de Fluorescéncia de Raios X por
Energia Dispersiva (XRF/EDX). Foram realizadas na Central Analitica do

Instituto de Quimica da UnB no equipamento EDX 720HS da marca Shimadzu.

4.7.Capacidade de troca de cations (CTC) e Capacidade de retencao de
agua (CRA)

Andlises de CTC e CRA foram realizadas conforme descrito no Manual de
Métodos para Andlises de Fertilizantes e Corretivos do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento — MAPA, publicado pela IN 03/2015. A anélise de CTC
foi realizada no Laboratério da empresa Soloquimica, enquanto a analise de CRA
foi realizada no laboratério de Tecnologia Quimica do Instituto de Quimica da

Universidade de Brasilia.

4.8.Demanda Quimica do Oxigénio (DQO)

As analises de DQO foram realizadas través da matéria organica conforme o

Standard Methods (APHA, 1998) no Laborato6rio da empresa Soloquimica.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.Umidade total

A umidade total apresentou resultados dentro da faixa 50-60% em ambos
compostos. Para o composto obtido da vermicomposteira a média foi de
aproximadamente 54%. Ja para o produto comercial obteve-se aproximadamente
52%

Assim, de acordo com BIDONE, 1999, ndo ha risco de anaerobiose (faixas

acima de 60%) e a atividade microbiana nao fora reduzida (faixas abaixo de 40%)

Tabela 1: Dados referentes ao teste de umidade total feito em triplicata das frac6es

organicas do composto produzido e composto comercial

COP1 COP2 COP3 Média

Pu 3,5370 3,9699 3,5042 3,6704

Ps 1,9568 2,1573 1,8634 1,9925
Umidade % 55,324% 54,341% 53,176%  54,286%
COC1 CcOocC2 COC3 Média

Pu 1,8823 2,6194 3,5866  2,6961

Ps 0,9893 1,3496 1,8482  1,3957

Umidade % 52,558% 51,523% 51,531% 51,767%

Pu= peso umido; Ps= peso seco; COP= composto organico produzido; COC=

composto organico comercial.

5.2.Granulometria

De acordo com a Instrucdo Normativa 35 de 4 de julho de 2006, os
condicionadores de solo, para serem comercializados, precisam atender garantias
minimas. Assim, o quadro abaixo traz algumas especificacbes referentes a

granulometria.
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Tabela 2: Classificacdo quanto ao tamanho da particula de condicionadores de solo
(MAPA, 2006).

GRANULOMETRIA VALOR TOLERANCIA
FARELADO 100% peneira de 4,8mm  Até 85% na peneira de
90% peneira de 2,8mm 4,8mm
FARELADO GROSSO 100% peneira de 38mm  N&o admite
90% peneira de 25mm

Tendo em vista tais garantias minimas na Tabela 2, fez-se 0 peneiramento das

fracdes (produzido e comercial) de compostos organicos secos.

Quadro 4: Resultados da granulometria das fragdes de composto organico produzido

(COP) e composto organico comercial (COC)

COP CcoC
2,8mm 4,8 mm 2,8mm 4,8 mm
Retido (g) 0,9025 0,0700 Retido (g) 0,1864 0,0320
Passante (g) 1,4327 2,2652 Passante (g) 4,0347 4,1891
Total (g) 2,3352 Total (g) 4,2211

Passante (%) 61,35% 97,00% Passante (%) 95,58% 99,24%

Com base nos resultados vistos no Quadro 2, infere-se que é necessaria uma
operacao unitaria de reducédo de tamanho (como a moagem) na fracdo produzida em

laboratorio, em caso de comercializacdo como condicionador de solo farelado.

5.3.COT

O Quadro 3 apresenta os resultados para a andlise de teor de carbono

organico.



Quadro 5: Dados obtidos de COT referente as duas fragcfes testadas

CT (%) Cl(%) COT (%)

COP1 68,14 0,000 68,14
COP2 67,06 0,05867 67,00
COP3 64,23 0,000 64,23
Média 66,477 0,020 66,457
CT (%) CI(%) COT (%)
coc1 34,07 0,000 34,07
COC2 32,56 0,000 32,56
COC3 2048 0,294 29,18
Média 32,037 0,098 31,937

CT= Carbono Total; Cl= Carbono Inorganico; COT= Carbono Orgéanico Total.

O carbono organico é fundamental para a estrutura do solo e processos
gue nele ocorrem. A matéria organica é fator da fertilidade do solo, participando
dos processos de disponibilizacdo dos nutrientes para a planta, melhorando
mecanismos de agregacao, retencdo de agua e capacidade de troca cationica. A
presenca de matéria organica diminui a vulnerabilidade do solo a desertificacao,
compactacao e erosdo, pois aumenta a infiltracdo da agua (BENACI, 2010).

Assim, a utilizacdo do vermicomposto produzido neste trabalho, como
condicionador de solo, fornece mais carbono organico para o solo em relagéo ao
comercial, 0 que poderia contribuir para 0 aumento da porcentagem de matéria
organica no solo, trazendo beneficios para propriedades fisicas, quimicas e

biolégicas do solo.

5.4.CHN

A partir das analises elementares de Carbono, Hidrogénio e Nitrogénio —
CHN - (Quadro 6), pode-se observar que para 0S compostos organicos
produzidos e comerciais (COP e COC) ha uma diferenca significante do teor de
carbono, de 34,45% para 19,71%.
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Quadro 6: Composicdo elementar e relagdo C/N para as duas amostras testadas.

Dados de oxigénio obtido pela diferenca.

COP CcocC
C 34,45 19,71
H 403 2,74
0 1 1
Elementos (%) N 288 227
(@) 58,64 75,28
Relacao C/N 11,96 8,68

Apesar da diferenca da relagdo C/N entre os dois materiais, podemos inferir
gue houve a transformacao do nitrogénio, e a estabilizacdo do carbono ao longo da
decomposicéo, atingindo, assim, o final do processo a humificacdo. Logo, ambas
relacdes estéo estabilizadas (KIEHL, 1998).

Uma baixa concentracdo de nitrogénio na composicdo de amostras faz
com gue haja valores baixos para a relacdo C/N. Segundo Kiehl (1998), se o
material apresentar relacdo C/N acima de 30, o nitrogénio disponivel no solo sera

imobilizado por microrganismos.

5.5.EDX-XRF

A partir de analises utilizando o Espectrometro de Fluorescéncia de Raios
X por Energia Dispersiva (XRF/EDX) foi possivel obter resultados de macro e
micronutrientes presentes nos dois compostos. Tais resultados s&o expressos

no Quadro 4, abaixo:

Quadro 7: Resultados de macro e micronutrientes obtidos por analise EDX-XRF

Ca | Mg | s | P | K Fe | Cu | Mn | 2Zn
Amostra % %
COP 44,482| 1,487| 3,251] 3,284 16,548 11,039 0,097| 0,364 -
coc 20,220 1,095 1430 3,094 4661 18392 0,107 0,596 0,282

Os macronutrientes séo os elementos absorvidos pelo vegetal em maiores
guantidades. Logo, Nitrogénio, fésforo e potassio (NPK) sdo os macronutrientes
adicionados no solo em maior quantidade. Assim, com base nos dados de

nitrogénio obtido no CHN e EDX-XRF, temos que as fracbes de NPK no



composto produzido sdo maiores do que o composto comercial, colocando o
primeiro em vantagem.

J& os micronutrientes sdo aqueles exigidos em pequenas quantidades
para o desenvolvimento da planta. O micronutriente presente em maior
guantidade foi o ferro. O ferro € importante para a planta pois tem papel
fundamental na ativacdo ou composicado de enzimas, na fixacdo de nitrogénio,
biossintese da clorofila e atuacdo no desenvolvimento de troncos e raizes
(LABORSOLO, 2013).

A amostra comercial apresenta uma maior fragdo de ferro quando
comparada a amostra produzida. No entanto, as duas poderiam ser aplicadas na

suplementacao de ferro para as plantas.

5.6.CTC e CRA

A determinacdo da Capacidade de Troca Cationica (CTC) em produtos
organicos se baseia na ocupacdo dos sitios de troca do material com ions
hidrogénio, provenientes de uma soluc¢éo diluida de acido cloridrico, eliminacéo
do excesso de acido, deslocamento dos ions hidrogénio adsorvidos com solucéo
de acetato de calcio e titulacdo do acido acético formado. Aplicavel aos

fertilizantes/condicionadores de solo organicos sélidos (MAPA, 2017).

Segundo a Instru¢do Normativa 35 de 4 de julho de 2006, para que um
material possa ser comercializado como condicionador de solo, ele precisa
atender garantias minimas de CTC e CRA. A CRA precisa ser de no minimo 60%,

e a CTC precisa ser de no minimo 200 mmol.kg™.
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Quadro 8: Resultados Capacidade de Troca Cati6nica (CTC) e Capacidade de

Retencdo de Agua (CRA) da amostra produzida e comercial.

Amostras| CTC (mmol.kg?) | CRA (%)
COP 362 49,65
(ofe]e 347 54,86
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De acordo com os resultados expressos no Quadro 5, nenhuma das amostras
analisadas apresentaram CRA minimo para comercializacdo, o aumento da CRA é
importante para o uso dos condicionadores de solo na época da seca, ajudando o solo
a reter a 4gua em épocas de estiagem.

Ja a CTC foi alcancada nos dois compostos analisados, assim, como a CTC
refere-se a quantidade de cargas negativas que o composto possui, macronutrientes
ligados pelas particulas de solo — quando aplicado o condicionador no solo — podem
ficar disponiveis para as plantas e também néo séo facilmente carregados pelas

aguas das chuvas.

5.7.DQO

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) trata-se da quantidade de oxigénio
requerida para oxidar a fragdo organica de uma amostra susceptivel a oxidagéo por

um oxidante quimico forte (K2Cr207) em meio acido (H2S0Oa4).

Quadro 9: Resultados de DQO para as amostras produzida e comercial.

Amostras DQO (mg/qg)
COP 731,8
cocC 368,7

De acordo com a Instrucdo Normativa n°® 27, de 05/Junho/2006 -
CONTAMINANTES, do Ministério da Agricultura — MAPA, compostos organicos
bioestabilizados devem apresentar DQO de aproximadamente 700 mg/g, ja 0s
compostos compostados devem estar na faixa de 300 mg/g.

Assim, com base nos resultados vistos no Quadro 6, percebemos que o
composto produzido ainda ndo estava totalmente compostado sendo sua DQO de
731,8 mg/g. Fato esse recorrente ao pouco tempo de compostagem.

Ja o composto comercial esta bem proximo da faixa de compostado, 368,7

mg/g, recorrente ao maior tempo de compostagem.
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6. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A partir deste trabalho demonstrou-se que a vermicompostagem se apresenta
como tecnologia eficaz para degradacéo de restos orgéanicos e aplicacéo no solo como
condicionador.

Neste trabalho, dois materiais diferentes foram analisados, um produzido e
outro comercial. Os dois vermicompostos apresentaram valores acima do minimo
exigido pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria para a capacidade de troca catiénica
como condicionadores de solo. Esse resultado de CTC é importante para 0s
macronutrientes ligados pelas particulas de solo que podem ficar disponiveis para as
plantas. Apesar desse bom resultado, nenhum dos materiais atingiu a CRA minima
exigida por lei. A alteracdo da alimentacdo pode causar uma mudanca em tal
capacidade.

Apesar de alguns resultados obtidos para a amostra produzida ndo atenderem
as especificagcbes para serem comercializadas como condicionador de solo, é
importante ressaltar que ainda sim apresentam potencial para a utlizacdo na
agricultura.

E, também, interessante destacar que mesmo nio apresentando alguns
requisitos minimos, o composto comercial que foi analisado no presente trabalho é
vendido em diversas floriculturas.

Assim, € importante entender que um material mais estabilizado funciona bem
como condicionador do solo e libera nutrientes de forma mais gradual.

Um estudo mais aprofundado da tecnologia de vermicompostagem precisa ser
feito. O efeito de parametros como caracterizacdo de &cidos humicos e acidos
fulvicos, comparagdo de rendimentos com a compostagem convencional, estudo
comparativo com diferentes fracdes e composicdes de alimentacao (fontes de C e N),
caracterizacao da fracao liquida (biochorume), aplicacéo do composto sélido e liquido

em algumas culturas de plantio.
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