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RESUMO - Atualmente, a destinacdo final de residuos organicos e de
macrofitas aquaticas ndo ocorre de maneira eficaz, interferindo diretamente
no meio ambiente e causando problemas ambientais. Diante disso, o trabalho
teve como objetivo, realizar o reaproveitamento dos residuos organicos do
Campus 2 da UNOESTE, que sdo oriundos do restaurante universitario, limpeza
urbana e esterco bovino de gado leiteiro, bem como as macréfitas aquaticas
da represa da Cica no municipio de Presidente Prudente, por meio da técnica
de vermicompostagem em diferentes tratamentos, analisando propriedades
fisicas e quimicas do composto final e sugerindo uma melhor destinagdo para
tais residuos. Foram realizados quatro tratamentos, com trés repeticGes cada,
sendo eles: T1 (Esterco, Residuo organico), T2 (Macréfita Aquatica, Esterco,
Residuo orgénico), T3 (Residuo de limpeza urbana, Esterco, Residuo Orgénico)
e T4 (Macrofita, Residuo de limpeza urbana, Esterco, Residuo organico). Apds a
coleta do composto, foram realizadas analises laboratoriais, onde foi
constatado um aumento expressivo na umidade quando comparada aos
parametros da Instrugdo Normativa SDA n2 25 de 2009. Nos tratamentos
realizados, o T4 se apresentou como destaque pela procriagdo das minhocas.
Portanto, através da execucdo desse trabalho foi possivel confirmar que a
aplicagdo da técnica de vermicompostagem é vidvel para o tratamento de
residuos organicos.

Palavras-chave: Eisenia foetida; Residuos Sélidos; Vermicomposto.

ABSTRACT - Currently, the final destination of organic residues and aquatic
macrophytes does not occur effectively, directly interfering with the
environment and causing environmental problems. Therefore, the work aimed
to reuse the organic waste from UNOESTE Campus 2, which comes from the
university restaurant, urban cleaning and dairy cattle manure, as well as the
aquatic macrophytes of the Cica dam in the municipality of President Prudent,
using the vermicomposting technique in different treatments, analyzing the
physical and chemical properties of the final compound and suggesting a
better destination for such residues. Four treatments were carried out, with
three repetitions each, namely: T1 (Dung, Organic waste), T2 (Aquatic
Macrophyte, Dung, Organic waste), T3 (Urban cleaning waste, Dung, Organic
waste) and T4 (Macrophyte, Waste urban cleaning, manure, organic waste).
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After collecting the compost, laboratory analyzes were carried out, which
showed a significant increase in humidity when compared to the parameters of

Normative Instruction

SDA No. 25 of 2009. In the treatments carried out, T4 was highlighted by the
breeding of earthworms. Therefore, through the execution of this work it was
possible to confirm that the application of the vermicomposting technique is
feasible for the treatment of organic waste.

Keywords: Eisenia foetida; Solid Waste; Vermicompost.

1. INTRODUCAO

Os residuos sdo partes remanescentes
dos processos derivados das atividades humanas,
animais e de processos industriais. Quando esses
residuos sdo encaminhados aos locais
inadequados de disposicdo final, eles podem
causar  problemas  envolvendo aspectos
sanitarios, ambientais, sociais e economicos
(CETESB, 2010).

Sendo assim o reaproveitamento de
residuos principalmente organicos a partir de
técnicas de compostagem, torna-se um meio
extremamente viavel e ecologicamente correto,
gue visa a producdo de novos compostos.

Essas técnicas condizem em transformar
residuos organicos antes ndo utilizados em um
novo composto, rico em nutrientes propicios para
uso na agricultura e projetos de recuperacao de
areas degradadas. Dentro desse contexto, uma
vertente que vem sendo utilizada é a técnica de
vermicompostagem, que faz a utilizacdo de
minhocas para a estabilizacdo dos residuos
organicos, urbanos e agroindustriais (AQUINO;
DE-POLLI; ALMEIDA, 1994).

Com isso, a presente pesquisa visa aplicar
essa técnica de vermicompostagem para realizar
o0 reaproveitamento de residuos de limpeza
urbana e organicos de um campus universitario,
em conjunto com macrdfitas aquaticas. O local de
execucdo da pesquisa situa-se no campus Il da
Universidade do Oeste Paulista — UNOESTE, no
municipio de Presidente Prudente (SP), onde
grande parte dos residuos a serem utilizados
como insumos sdo gerados dentro da prdpria
unidade. Ja a utilizacdo das macrdfitas no
processo se dara em fungao do seu recolhimento
na represa da Cica do municipio de Presidente
Prudente, onde existe um ponto de captac¢do de
agua para abastecimento humano.

Contudo este projeto justifica-se como
uma forma de auxilio para reaproveitar e
reutilizar os residuos organicos e de limpeza
urbana que sdo produzidos todos os dias no

campus da universidade, bem como buscar dar
destino adequado para as macréfitas, que podem
prejudicar a vida dos seres vivos do meio
aquatico.

O reaproveitamento dos residuos
organicos do Campus 2 da UNOESTE serd advindo
do restaurante universitario, assim como os
residuos de limpeza urbana e o esterco bovino de
gado leiteiro que também serdo fornecidos pela
universidade, juntando-se assim as macroéfitas
aquaticas, a fim de obter-se um vermicomposto
final que possa ser passivel de utilizagdo, bem
como proceder a sua caracterizacdo fisica e
guimica por meio de andlises experimentais.

Sendo assim, sera avaliado o processo de
transformacdo da matéria organica dos residuos
e das minhocas nos diferentes tipos de
tratamentos, onde serdo analisadas as
propriedades fisicas e quimicas do composto
final, e por fim, sera pontuado o aproveitamento
de residuos organicos da universidade em busca
de uma melhor destinagdo.

2. METODOLOGIA

A metodologia de aplicagdo da
vermicompostagem se da em fungdo do proposto
no Manual de Vermicompostagem emitido pela
EMBRAPA em 1996.

O local de execugcdo e instalacdo da
pesquisa foi no Setor de Minhocultura localizado
no Campus 2 da Universidade do Oeste Paulista —
UNOESTE, onde ja havia a existéncia de canteiros
que sao utilizados para procriagdao das minhocas.
Esses canteiros serviram como base para
instalacdo do experimento, jd que a procria¢do
das minhocas e fabricagdo do vermicomposto
dessa pesquisa foi realizada em baldes de plastico
com capacidade de 12 litros que foram
posteriormente acondicionados dentro da leira 6
deste setor, por um periodo de 60 dias,
compreendendo a etapa de pré-decomposicao e
inicio da vermicompostagem.
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O experimento foi instalado no dia 13 de
setembro de 2019, onde todos os insumos
utilizados para a pesquisa foram previamente
pesados a fim de utilizar os volumes precisos,
evitando assim erros grosseiros quanto a
realizacdo da técnica.

Os residuos utilizados provenientes do
campus da universidade foram coletados
durantes 25 dias devido a oscilacdo didria de
insumo que era gerada. Os residuos organicos
recolhidos eram provenientes do restaurante
universitario oriundos principalmente dos
“restos” das refeicGes que ali sdo servidas. Ja os
residuos de limpeza urbana do campus se diz
respeito principalmente a poda das arvores e
servico didrio de limpeza das vias de circulacdo. O
esterco bovino de gado leiteiro era advindo da
criagdo de gado leiteiro na universidade, tanto
para fins universitarios como de insumo humano
(ordenha de leite). Em relagdo as macrofitas
aquaticas, as mesmas foram retiradas da represa
da Cica no municipio de Presidente Prudente.

Sendo assim a etapa seguinte foi a de
pré-decomposicdao dos insumos, que teve como
objetivo diminuir a fermentacdo dos materiais no
processo de decomposicdo, visto que nessa fase
ocorre o aumento de temperatura e liberacdo de
gases que sao prejudiciais as a sobrevivéncia das
minhocas. Sendo assim, o tempo instituido para
essa etapa foi de aproximadamente 20 dias, onde
apenas esterco bovino de gado leiteiro, residuos
de limpeza urbana e as macrdéfitas aquaticas
passaram por esse processo. Em relagcdo aos
residuos organicos, os mesmos foram utilizados
de forma direta nos tratamentos, a fim de evitar
com que houvesse a dissemina¢do e procriacdo
de larvas de mosca no insumo, visto que as
mesmas podem deixar o composto muito acido
para a sobrevivéncia das minhocas (E-CYCLE,
2018).

Deste modo, cada insumo coletado foi
compostado separadamente, para obter a
guantidade em litros de cada composto gerado.

O delineamento experimental adotado
foi o inteiramente casualizado (DIC), que contou
com 4 tratamentos e 3 repeti¢des, totalizando 12
parcelas experimentais conforme descrito na
Tabela 1. Em cada unidade experimental foi
adicionado cerca de 30 individuos adultos da
espécie de minhoca Eisenia foetida. Essa adicdo
das minhocas nos tratamentos ocorreu quando
todos os insumos foram homogeneizados na
instalacdao do experimento.
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Tabela 1. Delineamento experimental para
aplicacdo da técnica de vermicompostagem.

TRATAMENTO INSUMO + MINHOCAS
6L Esterco Bovino Leiteiro
1 (EBL) + 6L Residuo

Organico (RO) + 30
Minhocas Adultas

4L Macréfita Aquatica
(MA) + 4L Esterco Bovino
T2 Leiteiro (EBL) + 4L Residuo
Organico (RO) + 30
Minhocas Adultas

4L Residuo de Limpeza
Urbana (RLU) + 4L Esterco
T3 Bovino Leiteiro (EBL) + 4L
Residuo Organico (RO) +

30 Minhocas Adultas

3L Macréfita Aquatica

(MA) + 3L Residuo de
Limpeza Urbana (RLU) + 3L
T4 Esterco Bovino Leiteiro
(EBL) + 3L Residuo
Organico (RO) + 30
Minhocas Adultas

Fonte: Os autores (2019).

Em relacdo ao monitoramento das
unidades experimentais o mesmo ocorreu duas
vezes no decorrer da semana, durante os
primeiros 30 dias, para acompanhamento dos
seguintes parametros:

e Umidade: feita através do teste da méo,
onde ¢é retirada uma amostra do
vermicomposto e o material coletado é
moldado com as mdos. O indicativo para a
umidade ideal é de 40 a 60%, ou seja, quando
o material for comprimido entre os dedos
deve escorrer apenas algumas gotas de agua.

e Qualidade do vermicomposto: executada no
final do periodo de 40 dias da aplicacdo da
técnica, onde uma amostra do
vermicomposto é retirada e esfregada nas
maos. Se o aspecto estiver proximo ao de
graxa preta significa que o material esta
maturado.

e Desenvolvimento das minhocas: realizado
através de observagdes visuais para
acompanhar se os individuos se adaptaram e
desenvolveram ou ocorreu a morte devido a
algum fator.

Apds os esses 30 dias decorridos o
vermicomposto foi coletado no dia 23 de outubro
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de 2019, nas primeiras horas da manh3,
totalizando assim 40 dias do processo de
vermicompostagem. Em cada unidade
experimental foram retiradas apenas uma
amostra do vermicomposto, onde as mesmas
foram encaminhadas ao Laboratério de Solos e
Tecidos de Vegetais da Universidade do Oeste
Paulista para realizar a andlises dos parametros
especificados na presente pesquisa.

A coleta foi realizada depositando o
vermicomposto maturado referente a cada
tratamento, em uma peneira metdlica de malha
de 8 mm. Apds o peneiramento, o composto foi
colocado em sacos plasticos devidamente
identificados com peso de aproximadamente 650
gramas.

Sendo assim, ao final desse processo as
amostras foram  analisadas através da
Metodologia de Andlise LANARV (1998)
disponibilizada pelo Ministério da Agricultura. Os
parametros analisados foram pH, umidade a 60-
65°C, matéria organica total, carbono total,
nitrogénio total e relacdo C/N.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds todo o monitoramento das
unidades experimentais, os resultados obtidos
serdo discutidos nos tépicos a seguir.

3.1. Umidade

Os dados obtidos sobre a umidade e sua
relacdo com o decorrer dos dias de acordo com
cada tratamento estd disposto nas Figuras1a 4 a
seguir:

Figura 1. Umidade do tratamento T1 (EBL+RO) ao

longo do processo de vermicompostagem.

LEGENDA:

A-Seco (<40%)
B-Ideal (40 2 60 %)
C - Saturado (*60%)

2]

@

Umidade (25)

S

Dias

Fonte: Os autores (2019).
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Figura 2. Umidade do tratamento T2
(MA+EBL+RO) ao longo do processo de
vermicompostagem.

LEGENDA:

A-Seco (<40%)
B-Ideal (202 60 %)
C-Saturado (»60%)

Umidade (%)
= ]

=

3 5 9 12 16 19 23 6 30 33 37
Fonte: Os autores (2019).
Figura 3. Umidade do tratamento T3

(RLU+EBL+RO) ao longo do processo de
vermicompostagem.

LEGENDA:

A-Seco [<d0%)
B-Ideal (403 60 %)
C- Saturado (»60%)

3]

Umidade (%)
@

S

3 5 9 12 16 13 3 6 30 33 37

Fonte: Os autores (2019).

Figura 4. Umidade do tratamento T4
(MA+RLU+EBL+RO) ao longo do processo de
vermicompostagem.

LEGENDA:

A-Seco (<40%)
B-Ideal (40260 %)
C - Saturado (»60%)

2]

@

Umidade (28]

=

3 5 9 12 16 18 23 26 30 33 37

Fonte: Os autores (2019).

Através da observacdo dos graficos de
linhas de cada tratamento, foi possivel notar que
a maioria se manteve dentro das classificagdes de
seco ou ideal, devido as altas temperaturas da
regido do Oeste Paulista, que se encontravam
proximas a 30 e 382C fazendo assim com que o
vermicomposto perdesse umidade com muita
facilidade. Referente aos dias em que os
tratamentos se encontravam como saturados, se
deve ao fato de que os tratamentos foram
molhados excessivamente e que no dia 19 de
averiguacdo da umidade, havia chovido no dia
anterior molhando as unidades no Setor de
Minhocultura (laterais do local sdo abertas). Aos
dias em que se encontravam secos foi feita a
adicdo de dgua até o ponto maximo de umidade
ideal (~60%).
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De acordo com Kiehl (1985), Nunes
(2017) e Pigatin (2017) a umidade do
vermicomposto deve estar entre 40 a 60%, sendo
o mesmo adotado na pesquisa. Referente aos
tratamentos que tem como insumo as macréfitas
aquaticas, nas observacOes visuais foi possivel
notar que tais tratamentos retinham maiores
guantidades de d4gua, isso pelo fato das
caracteristicas fisioldgicas da planta, pois de
acordo com Cruz (2011) as mesmas possuem
capacidade de absorver diversos elementos, um
deles a agua.

Sendo assim esses valores puderam
garantir que o processo ocorresse dentro das
faixas desejaveis de umidade conforme a
literatura estabelecia tornando o processo
eficiente.

3.2. Anadlise da qualidade do vermicomposto e
desenvolvimento das minhocas

Esse monitoramento foi apenas realizado
na coleta do vermicomposto. Sendo assim os
vermicompostos coletados ndo se encontravam
totalmente maturados, visto que o aspecto
resultante nas luvas ndao era de graxa preta.
Deste modo pode-se justificar que os
tratamentos ndo atingiram o ponto de
maturacao, pois os autores optaram por utilizar o
menor tempo disponivel na literatura quanto a
duracdo do processo de vermicompostagem.
Aquino, Almeida e Silva (1992) em seu estudo
envolvendo esterco bovino, bagaco de cana e
leguminosas, relatou que obteve composto
maturado, em condi¢des similares as descritas
aqui na pesquisa, em 40 a 45 dias. Entretanto tal
fato ndo foi observado no experimento realizado
pelos autores, isso devido a outros fatores como
temperatura ambiente, umidade, pH e insumos
utilizados.

Diante do exposto na literatura, o tempo
adotado para a vermicompostagem vai depender
na grande maioria dos casos dos insumos que vao
ser utilizados (AQUINO; DE-POLLI; ALMEIDA,
1994; AQUINO; OLIVEIRA; LOUREIRO, 2005). O
tempo comumente utilizado nas pesquisas de,
Ricci (1996), Dores-Silva, Landgraf e Rezende
(2013), COTTA et al. (2015), Panisson (2017),
Ribeiro (2019) pode variar de 30 até 160 dias
para que o vermicomposto possa estar maturado,
pois como ja exposto anteriormente vai
depender do tipo de material a ser utilizado na
técnica. Portanto o ponto de maturacdo do
vermicomposto da pesquisa ndo chegou até o
processo final, devido a esses fatores, o tempo, a
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quantidade de insumos utilizados em cada
tratamento e a auséncia de minhocas ao final do
processo.

Em relagdo ao desenvolvimento das
minhocas em cada unidade experimental ao final
da aplicacdo da técnica, a quantidade de
minhocas adultas e filhotes sdo expressos na
Tabela 2 a seguir.

Tabela 2. Quantidade de minhocas em cada
unidade experimental ao final dos 40 dias de
aplicacdo da técnica de vermicompostagem.

MINHOCAS

TRATAMENTOS Adultas Filhotes

TiR1 0 0
T1R2 0
T1R3 0 0
T2R1 1 0
T2R2 30 36
T2R3 0 0
T3R1 0 5
T3R2 0 0
T3R3 16 10
T4R1 27 14
T4R2 0

T4R3 0

Fonte: Os autores (2019).

Ao analisar a Tabela 2 identifica-se que o
desenvolvimento das minhocas em cada unidade
experimental variou consideravelmente,
apresentando na maioria dos casos nenhum tipo
de oligoquetos. Durante as visitas realizadas
entre o dia 3 e 30 da aplicacdo da técnica foram
observadas minhocas em todos os tratamentos,
apenas a partir do dia 33 e 37 ndo foram
observadas nas unidades pertencentes ao T1 e
suas respectivas repeti¢cdes, T2R3, T3R2, T4R2 E
T4R3 nenhum tipo de minhoca.

O tratamento 1 que envolvia EBL+RO que
nao apresentou nenhuma minhoca, dentro da
pesquisa era considerado o controle, visto que na
literatura dispunha que sdo os insumos mais
utilizados na técnica de vermicompostagem. Os
demais tratamentos e suas respectivas repeti¢des
apresentaram quantidades consideraveis em
determinadas unidades, visto que no inicio do
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processo foram inseridas 30 minhocas adultas. O
T2R2 apresentou no final da técnica 66 minhocas,
sendo delas 30 adultas e 36 filhotes. Esse
tratamento em todas as visitas de
monitoramento foi o que mais apresentava
minhocas, atribuindo ao fato de que a umidade
se concentrava mais préxima das macrdfitas, ja
gue suas raizes acumulavam agua quando era
corrigida a umidade. Outro tratamento que
também apresentou grande quantidade de
minhocas foi T4AR1 que é o correspondente ao
experimento que conta com todos os insumos.
Vale ressaltar que esse tratamento em todas as
visitas se encontrava bem Umido devido a ter
macréfitas aquaticas e residuos de limpeza
urbana, que guardam grandes quantidades de
umidade, que sdo essenciais a sobrevivéncia das
minhocas.

Farias (2001) em seu estudo envolvendo
diferentes porcentagens de esterco bovino,
residuo de poda/capina e lixo cru ndo observou
tal comportamento de mortandade ou fuga das
minhocas mesmo em temperaturas elevadas,
esse fato pode ndo ser comprovado na presente
pesquisa, pois ndo houve possibilidade de
afericdo de tal parametro.

Outro fator ainda associado a fuga das
minhocas se da pelo relatado por Nunes (2017),
onde apds 95 dias de aplicacdo da técnica se
encontravam fora do experimento, isso segundo
o autor se deu ao fato de que as mesmas
estavam com falta de alimento. Ricci (1996)
também afirma que a fuga das minhocas dos
canteiros esta associada a falta de alimento,
muitas vezes relacionado ao  material
decomposto.

Esse fato descrito por Ricci (1996) e
Nunes (2017) pode estar associado aos
experimentos aqui realizados, visto que apds a
adicdo inicial de alimentos os tratamentos ndo
receberam novos acréscimos de insumos.

De acordo com Ricci (1996) e Sodré
(1988) alguns inimigos naturais também podem
comprometer a sobrevivéncia das minhocas,
sendo eles sanguessugas, centopeias, lesmas, ras,
galinhas e formigas.

Durante a avaliagdao das unidades a partir
do dia 23 foi perceptivel notar uma leve
infestacdo de formigas no experimento. Essa
infestacdo permaneceu até o dia 30 do
monitoramento, visto que nesse dia o composto
se encontrava encharcado, que segundo Ricci
(1996) faz com que as mesmas acabem saindo do
local aonde se encontram..
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Também foi observado em todos os
tratamentos a partir do dia 16 do monitoramento
larvas da mosca soldado (Hermetia illucens), que
de acordo com Penna (2016) essa larva quando
em poucas quantidades no composto ndo causa
nenhum dano ao processo, entretanto quando
ocorre uma infestacdo pode atrapalhar o
desenvolvimento das minhocas. Deste modo os
autores quando notaram a presenca de tal larva,
as retiram dos tratamentos, porém como o local
era aberto, ocorreu que nas semanas seguintes a
guantidade de larvas havia aumentado o que
impossibilitou a sua retirada total. Tal fato
também pode estar associado a morte das
minhocas, pois conforme Penna (2016) essa
grande infestacdo no experimento aqui realizado
por ter interferido de forma direta na
sobrevivéncia das minhocas.

3.3. Analises laboratoriais

As anadlises dos parametros do
experimento realizado foram feitas apenas no
final do processo e o vermicomposto produzido
na pesquisa pode ser classificado como Classe A
de acordo com a Instru¢cdo Normativa SDA n2 25
de 2009, deste modo os resultados aqui
apresentados serdo discutidos conforme a
mesma.

3.3.1. pH

Ao final do processo de
vermicompostagem o valor de pH resultante das
analises laboratoriais esta disposto na Figura 5 a
seguir.

Figura 5. Valores de pH obtidos ao final da
aplicacdo da técnica de vermicompostagem.

T1R1 T1RZ T1R3 T2R1 T2R2 T2R3 T3R1 T3R2 T3R3 T4R1 T4RZ T4R3

Tratamentos

Fonte: Os autores (2019).

Ao analisar a Figura 8 de pH é perceptivel
que todas as unidades experimentais
apresentaram  caracteristicas  bdsicas, ndo
diferenciando muito entre os tratamentos, visto
gue estavam entre o pH de 6,9 a 7,5.

Referente a Instru¢do Normativa SDA n?
25 de 2009, a mesma dispde que o valor minimo
de pH no vermicomposto a ser comercializado,
deve ser de pH 6, sendo assim todos os
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tratamentos realizados na presente pesquisa
apresentaram pH acima desse valor estabelecido.
Diante da andlise desse parametro seria possivel
gue o mesmo pudesse ser comercializado.

Pigatin (2017) em seu trabalho também
relatou um aumento de pH, onde a mesma
atribui esse fato ao composto ja estabilizado.
Nunes (2017) relatou que ao final do processo o
vermicomposto se apresentava com
caracteristicas alcalinas estando os valores entre
7,67 a 8,57, estando assim com valores
superiores ao apresentado aqui na referente
pesquisa, entretanto ainda se encontrava com
caracteristicas alcalinas.

Outro autor que descreve esse
comportamento alcalino é Veras e Povinelli
(2004) com aplicacdo da técnica em lodo de
lagoas de tratamento de efluentes industriais
consorciada com composto de lixo urbano, onde
ao final do processo praticamente todas as leiras
apresentavam essa caracteristica de pH préximo
a75.

Portanto é possivel concluir que a
caracteristica de alcalinidade dos vermicomposto
ao final do processo é comum, visto que esse
parametro é associado a prépria atividade de
alimentag¢do das minhocas.

3.3.2. Umidade a 652C

Apesar da umidade do composto ter sido
avaliada durante todo o processo de aplicacdo da
técnica com intuito de deixa-la ideal, esse
parametro é previsto como uma analise
fundamental disposta na Instrucdo Normativa
SDA n? 25 de 2009. Sendo assim os resultados
obtidos dessa analise sdo dispostos na Figura 6 a
seguir.

Figura 6. Valores de umidade a 652C obtidos ao
final da aplicacao da técnica de
vermicompostagem.
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Fonte: Os autores (2019).

A variacdo de umidade contida nas
amostras analisadas n3do se diferenciou
consideravelmente entre os tratamentos, visto
gue todos eles receberam as mesmas condigdes
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de restabelecimento da umidade quando
encontrados no ponto a abaixo do ideal ou
saturados.

Quanto ao disposto na Instrucdo
Normativa SDA n? 25 de 2009, a umidade
maxima aceita nos vermicomposto Classe A é de
50%, deste modo todos os compostos finais se
encontravam com porcentagens acima desse
valor. Uma alternativa referente a esse
parametro, a fim de que o mesmo se
enquadrasse dentro da normativa, seria a
correcdo da umidade uma semana antes da
coleta final do vermicomposto, para que no dia
do recolhimento do mesmo a umidade se
enquadrasse dentro da normativa.

O alto teor de umidade aqui relatado
também é encontrado nos estudos de Farias
(2001), onde o0 mesmo atribui essas porcentagens
a facil adaptacdo das minhocas que mesmo em
teores baixos de umidade, a mesma continua a
realizar o processo de vermicompostagem.

Esse parametro em grande parte da
literatura esta ligado a sobrevivéncia das
minhocas, entretanto torna-se relativo quando
analisados diversos estudos, visto que a minhoca
tem fdacil adaptabilidade quando o meio a
favorece para tal caracteristica de sobrevivéncia.

3.3.3. Matéria organica total

Ao analisar a Figura 10 nota-se que os
valores de M.O variaram entre aproximadamente
15 e 20%, ndao apresentando grandes
discrepancias. O Unico tratamento que se
mostrou com maiores teores de M.O foram os
tratamentos T4R2 e T4R3, devido ao fato desses
experimentos serem os que contém as maiores
diversidades de insumos utilizados, o Unico
tratamento que ndo apresentou valores préximos
aos demais foi o T4R1, devido ao fato das
minhocas terem fugido ou morrido do
tratamento no dia 30 do monitoramento, nao
terminando assim o processo todo da
vermicompostagem.

Outro tratamento que através da Figura 7
se mostrou diferente dos demais pelo seu valor
baixo foi o T2R3, onde ocorreu o mesmo fato das
minhocas terem fugido ou morrido.
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Figura 7. Valores de matéria organica total em %
obtidos ao final da aplicacdo da técnica de
vermicompostagem.
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Fonte: Os autores (2019).

Referente a Instrucdo Normativa SDA n¢
25 de 2009, esse parametro ndo se encontra com
valores minimos ou maximos, porém devem ser
declarados nas embalagens que comercializam o
vermicomposto.

Esse parametro esta segundo Dores-Silva,
Landgraf e Rezende (2013) estda amplamente
ligado ao carbono, pois conforme ha diminuicdo
de C nos compostos a M.O também reduz, devido
ao fato de ndo haver mais degradacdo dos
insumos por parte das minhocas. Em seu estudo
0 mesmo apresenta elevadas porcentagens de
M.O, ndo estando em conformidade com os
dados dessa pesquisa.

Nos estudos de Farias (2001), COTTA et
al. (2015) e Nunes (2017) também é possivel
notar teores maiores de M.O, onde todos os
autores associam esse fato a decomposicdo de
determinados componentes por parte das
minhocas e dos microrganismos que estdo
presentes no composto. Essa estabilizacdo da
M.O segundo COTTA et al. (2015) contribui para
um vermicomposto mais rico em nutrientes,
conferindo ao produto final um elevado potencial
fertilizante.

Dentre todos os autores consultados para
elaboragdo da presente pesquisa o que
apresentou maior correlacdo aos dados aqui
obtidos é Veras e Povinelli (2004), que em sua
pesquisa observou um percentual de M.O de
aproximadamente 15, afirmando os dados aqui
expostos. Essa comparagdo e dados similares se
da devido ao fato que a pesquisa de Veras e
Povinelli (2004) apresentarem como insumo lodo
de esgoto e lixo urbano, que possui grandes
quantidades de M.O, equivalente aos insumos
utilizados nesta pesquisa.

Portanto, mesmo que esse parametro
ndo esteja incluido no referente normativa, sua
anadlise torna-se fundamental a fim de entender a
quantidade de matéria organica decomposta
pelas minhocas durante todo o processo.

96

3.3.4. Carbono organico

Esse pardmetro é de extrema importancia
para a agricultura organica, visto que parte do
solo é composto por mais de 50% de carbono.
Deste modo os valores obtidos através da analise
de carbono sdo dispostos conforme a Figura 8 a

seguir.
Figura 8. Valores de carbono organico em %

obtidos ao final da aplicacdo da técnica de
vermicompostagem.
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Fonte: Os autores (2019).

De acordo com a andlise da Figura 11, os
valores de carbono organico variaram de 7 até
12%, sendo apenas o T2R3 com o valor mais
baixo de todas as amostras analisadas.

Na Instrucdo Normativa SDA n2 25 de
2009, os valores minimos de carbono organico
sdo de 10%, deste modo apenas os tratamentos
T1R2, T3R1, T3R2, T3R3, T4R2, T4R3 estavam
acima dos valores minimos estabelecidos. Os
demais tratamentos se mantiveram proximos ao
valor minimo estipulado.

COTTA et al. (2015) em seu estudo
mostra valores de carbono acima de 20% aos 98
dias de aplicacdo da técnica. Essa diferenca
relacionada ao tratamento aqui realizado pode
estar associada aos diferentes insumos utilizados
e a morte das minhocas ao final dos tratamentos.

Pigatin (2017) em seu estudo relata que
baixas quantidades de carbono sao resultantes da
mineralizagdo da M.O pelas minhocas, pois o
carbono que nao é volatizado para a atmosfera e
fica no composto com forma mais estavel. Deste
modo pode-se justificar que os baixos valores de
carbono aqui identificados estdo associados aos
compostos que se humificaram. Nunes (2017)
também identifica tal comportamento do
carbono quanto a sua diminui¢cdo no decorrer da
vermicompostagem.

Os dados de carbono do estudo de Veras
e Povinelli (2004) sdo préximos aos aqui
observados, pois em seus estudos ainda afirma
gue esses valores estdo ligados a estabilizacdo da
M.O pelas minhocas, ou seja, ndo ha mais
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nenhum tipo de alimento disponivel para que
esses individuos facam degradacao.

Apesar de diversos dados estarem acima
dos aqui encontrados, todos os autores justificam
que ha tendéncia dos valores de carbono a
diminuir durante a execucdo da técnica,
entretanto as porcentagens obtidas na presente
pesquisa ainda se encontram dentro dos valores
referentes a normativa de fertilizantes organicos.

3.3.5. Nitrogénio total

Os valores referentes ao nitrogénio total
se ddo através da observagdo da Figura 9, onde
posteriormente serd realizada sua respectiva
interpretagao.

Observando o comportamento do
nitrogénio (N) nos tratamentos, nota-se que
apenas o T1R3 possui o valor mais baixo dentre
as amostras analisadas, ja que as demais seguem
0 parametro de estarem acima de 1,5% de N.

Figura 9. Valores de nitrogénio total em %
obtidos ao final da aplicacdo da técnica de
vermicompostagem.
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Fonte: Os autores (2019).
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Aos valores minimos de N dispostos pela
Instrugcdo Normativa SDA n? 25 de 2009, todos os
tratamentos se encontram dentro dos valores de
0,5%.

Na pesquisa realizada por Silva et al.
(2011) a mesma observou aumento consideravel
de N nas amostras, tal fato ndo foi observado
nessa pesquisa. Ainda segundo Silva et al. (2011)
esse aumento de nitrogénio esta associado as
minhocas, ja que as mesmas fazem a
transformacdo dos residuos organicos em humus
estabilizado, originando em um composto pronto
para ser utilizado como fertilizante organico. Silva
et al. (2011) também afirma que o fator de
nitrogénio no composto esta associado ao tempo
de aplicagdo da técnica e que em tratamentos
que envolvam esterco bovino ndo ha alteragdes
significativas nos teores finais de nitrogénio,
devido ha ter perdas do elemento em forma
gasosa.
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Os resultados de Veras e Povinelli (2004)
representam valores de nitrogénio préximos ao
encontrados aqui na pesquisa, variando os
valores entre aproximadamente 1,3 a 0,9%. Veras
e Povinelli (2004) também afirmam que as perdas
de nitrogénio na vermicompostagem sao
frequentes devido a volatilizacdo do elemento,
sendo assim é de extrema importancia controlar
esse parametro a fim de aumentar sua
concentragdo no composto final, ja que o mesmo
tem importancia agronémica.

3.3.6. Relagdo C/N

O resultado final do processo de
vermicompostagem e o respectivo valor da
relagdo C/N das andlises laboratoriais esta
disposto na Figura 10 a seguir.

Figura 10. Valores da relacdo C/N obtidas ao final
da aplicacdo da técnica de vermicompostagem.
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Fonte: Os autores (2019).
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A relacdo C/N observada através da
analise da Figura 10 manteve-se dentro de um
padrdao similar, estando por volta de 4 a 6,5,
apresentando apenas o tratamento T1R3 como
valor mais acentuado do parametro.

A Instrugcdao Normativa SDA n2 25 de 2009
traz que a relagdo C/N do vermicomposto deve
estar no maximo com valor de 14. Todos os
tratamentos analisados da pesquisa se
encontravam dentro desse valor maximo
estipulado pela normativa.

Para Kiehl (1985) valores de relacdo C/N
abaixo de 10/1 significam que o composto ja se
encontra curado, desta forma todos os dados
aqui obtidos através da analise desse parametro
estdo abaixo do valor maximo afirmando pelo
autor.

Tratamentos que envolvam maiores
guantidades de insumos tendem a ter uma
relagdo C/N mais estdvel, como o estudo de
COTTA et al. (2015) que utilizou 3 insumos
diferentes, onde o mesmo relatou que esse
tratamento se encontrava com o parametro mais
estdvel. Essa afirmacdo também se diz condizente
com o estudo do experimento aqui realizado, que
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utilizou 4 insumos diferentes e apresentou uma
relacdo C/N estavel em comparacdo ao disposto
na literatura.

Valores proximos ao aqui relatados
também s3ao encontrados nos estudos de Veras e
Povinelli (2004), onde aos valores da relacdo C/N
estdo entre 10 a 8, conforme a literatura sobre
compostos maturados.

Sendo assim a relacdo C/N das amostras
aqui analisadas estdao dentro dos valores
dispostos na literatura e pela referente
normativa.

3.4. Abordagem do reaproveitamento de
residuos organicos da universidade

Essa pesquisa conforme seu intuito teve
como fundamento realizar o reaproveitamento
de residuos organicos antes mal destinados e
tranformalos através de uma técnica simples em
um excelente fertilizante organico. Sendo assim,
trouxe como forma de destinacdo final correta a
técnica de vermicompostagem, que pode ser
utilizada ndo somente para beneficiamento e
reutilizacdo dos residuos organicos produzidos no
campus de estudo, mas também como uma
forma de aprendizagem para diversos cursos
referentes as areas de exatas, agrarias e
bioldgicas.

Esse  aproveitamento de residuos
segundo Tavares et al. (2018) a partir da
aplicacdo da técnica origina em um produto final
rico em nutrientes que seja favoravel para o
plantio de culturas, portanto é fato que a
universidade realizando a aplicagdo da técnica
pode produzir esse produto em larga escala para
utilizacdo nos campos produtivos que tem em sua
extensao, desde que a mesma seja executada de
maneira correta. Essa técnica de acordo com
Carlesso, Ribeiro e Hoehne (2011) é considerada
uma biotecnologia, sendo assim uma excelente
ferramenta de ensino, visto aos diversos
problemas ambientais oriundos do descarte
incorreto de residuos no pais.

Essa abordagem como ferramenta
educativa dentro dos mais variados cursos,
também é visto como beneficio por Gazanéo
(2012), visto que a educacdo ambiental deve ser
abordada conforme a Lei n? 9.795, de 1999 de
forma interdisciplinar, sendo assim de extrema
importancia a universidade, ja que seu mercado é
dedicado a educacdo, formando profissionais
capacitados frente aos novos desafios
ambientais.
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Ainda como uma das melhores formas de
destinacdo a universidade ja dispde de local
adequado para fazer uma ampla exploracdao da
técnica, sendo ele o Setor de Minhocultura, que
atualmente tem capacidade para gerar
aproximadamente 55,5 m3?® de vermicomposto,
porém nao sendo explorado tal beneficio.

Portanto é de suma relevancia que a
universidade promova o desenvolvimento da
educacdo das mais diversas formas a fim de
atentar-se aos estudos realizados nesse campo,
para obter beneficio dos residuos orgéanicos
gerados, visto como fonte de educagdo e lucro
guando bem explorados.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Através da execucdo desse trabalho foi
possivel confirmar que a aplicacdo da técnica de
vermicompostagem é vidvel para o tratamento
de residuos organicos, onde se deve considerar
que para aplicacdo da mesma os insumos a serem
utilizados devem ser vidveis tanto ao acesso
quanto a disponibilidade.

Também é de suma importancia realizar a
verificagdo  frequente da umidade dos
tratamentos bem como da temperatura
ambiente, visto sua importancia na manutencao
da sobrevivéncia das minhocas. Ainda é
necessario observar constantemente a existéncia
de inimigos naturais das minhocas que podem
atrapalhar a aplicacdo da técnica, eliminando-os
da forma mais rdpida a fim de prevenir com que
ocorra novamente seu aparecimento.

Pertinente aos parametros estabelecidos
pela Instrucdo Normativa SDA n2 25 de 2009,
apenas o ndo atendido foi o de umidade, onde
nenhum tratamento se encontrava dentro da
faixa méxima estipulada pela mesma.

Nas observagbes visuais realizadas
durante o monitoramento foi possivel detectar
que para reproducdo das minhocas e
consequentemente  melhor  produgdo de
vermicomposto, o tratamento 4
(MA+RLU+EBL+RO) se apresentou como
destaque durante o experimento.

Portanto nessa pesquisa para que o0s
tratamentos pudessem chegar ao ponto de
maturacdo ideal, seria necessdrio estender o
tempo de duragdo de aplicagdo da técnica e
observar diariamente qual seria o mais viavel
para que os mesmos pudessem ser utilizados ou
até mesmo comercializados.
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