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Resumo: O contetido de residuo ruminal, proveniente de frigorificos sao gerados em altos
volumes, e se descartados de forma inadequada, causa danos ambientais. Assim a recicla-
gem desse residuo por processo de vermicompostagem, pode ser uma alternativa de baixo
custo, para destinar de forma correta esses residuos. Este estudo teve como objetivo verificar
a eficacia da vermicompostagem em residuo com diferentes tempos de cura com ou sem a
adicao de Bokashi, como agente inoculante. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x2 (tempo de cura x inoculagao), com quatro
repetigoes. Foram testados residuo ruminal fresco (3 meses apos coleta), intermediério (6
meses apos coleta) e maduro (12 meses apos coleta) combinados com a adigado ou nao de
Bokashi como agente inoculante. Foram avaliados a aceitagao dos tratamentos pelas minho-
cas da espécie Fisenia andrei, bem como a eficiéncia do processo de vermicompostagem. O
contetido de residuo ruminal intermediario favoreceu a melhor adaptagao das minhocas, apre-
sentando menor taxa de mortalidade e/ou fuga e maior ganho de peso no teste de aceitagao.
O contetido de residuo ruminal maduro favoreceu o nascimento de minhocas juvenis e propor-
cionou maiores volumes de vermicomposto comercializavel e houve um aumento consideravel
de macro e micronutrientes.

Palavras-chave: Minhocultura, composto organico, inoculante, adubacao organica.

Abstract: The content of ruminal residue from refrigerators is generated in high volumes,
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and if disposed of improperly, causes environmental damage. Thus, the recycling of this waste
by vermicomposting process can be a low cost alternative, to correctly allocate these residues.
This study aimed to verify the efficacy of vermicomposting in residue with different curing
times with or without the addition of Bokashi as an inoculating agent. The experiment
was conducted in a completely randomized design, in a 3x2 factorial scheme (curing time
x inoculation), with four replications. Fresh (3 months after collection), intermediate (6
months after collection) and mature (12 months after collection) residues combined with
the addition or not of Bokashi as an inoculating agent were tested. The acceptance of the
treatments by the earthworms of the species Fisenia andrei, as well as the efficiency of the
vermicomposting process, were evaluated. The intermediate ruminal residue content favored
better adaptation of earthworms, presenting lower mortality and/or leakage rate and greater
weight gain in the acceptance test. The content of mature ruminal residue favored the birth
of juvenile earthworms and provided higher volumes of marketable vermicompost and there
was a considerable increase in macro and micronutrients.

Keywords: Earthworm farming, organic compost, inoculant, organic fertilization.

1 Introducao

Os frigorificos geram os mais variados residuos, como visceras de animais abatidos, frag-
mentos carneos, sangue, conteudo estomacal /intestinal, pelos, ossos, penas, gorduras e dguas
residuais. Do ponto de vista econémico e ambiental, muitos destes produtos residuais po-
dem ser transformados em subprodutos ou reciclados para produgao de energia (Costa et al.,
2017).

Entre os residuos gerados nos frigorificos bovinos, o manejo especial deve ser dado ao
conteiido estomacal, denominado de residuo ruminal, devido a elevada umidade do material
e a dificuldade de destino do mesmo (Rosa, 2009). Para cada animal abatido sao gerados
aproximadamente 25 kg deste residuo, que consiste em alimentos parcialmente digeridos, nao
sendo caracterizado nem como capim/forragem/ragdo nem como esterco (Ferreira, 1997).
Trata-se, portanto, de um material mais oxigenado que é favoravel ao desenvolvimento de
minhocas (Bassaco et al., 2015).

E iminente e necessério, uma orientacdo para a devida destinacdo ambientalmente correta,

visto que a cada dia que passa os impactos ambientais causados pela disposicao inadequada,
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s6 se agrava. Como forma de se evitar os descartes inadequados, a Lei Federal n® 9.605/1998,
determina sancoes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades ilegais ao meio
ambiente, incluindo a destinagao inadequada de residuos (Brasil, 1998).

Com essa obrigacao dos geradores fornecerem uma destinagao adequada, a Lei n® 12.305/2010,
que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos, no seu artigo 32, capitulo II, inciso VII,
definiu algumas formas de destinacao final ambientalmente adequada, entre elas: a reutili-
zagao, a reciclagem, a compostagem, a recuperagao e o aproveitamento energético ou outras
destinagoes admitidas pelos 6érgaos competentes, observando-se as normas operacionais espe-
cificas de modo a evitar danos ou riscos a saude, a4 seguranca e na minimizagao dos impactos
ambientais adversos (Brasil, 2010).

O residuo de contetido ruminal é rico em nutrientes, pode ser utilizado no solo, como uma
forma de melhorar sua fertilidade, contudo esse residuo, se nao analisado e tratado, pode
contaminar o meio ambiente, por conter microrganismos patogénicos, além de alterar alguns
fatores constituintes do solo, uma vez que o pH deste residuo é acido (Nasiru et al., 2013).
Por outro lado, quando manejados adequadamente, como em processos de compostagem e/ou
vermicompostagem, podem ser utilizados na produgao agricola, incrementando a demanda
nutricional das culturas, além de promover o uso sustentavel dos residuos do abate de bovinos
(Bassaco et al., 2015).

Como podemos ver o residuo ruminal é rico em nutrientes, e pode reduzir a dependéncia
externa de fertilizantes, uma vez que, de acordo com o Conab (2021), os primeiros cinco
meses de 2021, apresentaram o maior volume importado de fertilizantes pelo Brasil da série
historica desde 2011, com movimentagao de mais de 13 milhoes de toneladas. Ainda Almeida
e Volotao (2020), ressaltam que mais de 80% dos fertilizantes consumidos no Brasil sdo de
origem estrangeira.

Como podemos ver o Brasil possui uma grande dependéncia externa de fertilizante, e agora
com a guerra entre a Russia e Ucrania, o Brasil fica em uma situagao delicada, uma vez que

em 2021, foi importado da Russia, 41,6 milhoes de toneladas de fertilizantes (Siqueira, 2022).
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Portanto o uso da vermicompostagem, além de ser importante para dar uma destinacao final
adequada para os residuos ruminais, pode reduzir a utilizagao de fertilizantes minerais por
ser um residuo rico em nutrientes, estimulando assim a reciclagem de N e P presentes neste
residuo, por causa do crescente valor monetario de adubos nitrogenados e fosfatados (Anjos
et al., 2015).

As minhocas utilizadas no processo de vermicompostagem, foi a Eisenia andrei, porque
segundo (Anjos et al., 2015), esta espécie tem ampla distribui¢ao em todo o mundo, coloni-
zando espontaneamente muitos residuos organicos, além de terem grande faixa de tolerancia
para a temperatura e poderem viver em residuos organicos com diferentes niveis de umidade.

Assim, este estudo teve como objetivo, sugerir um tratamento simples e de baixo custo,
para tratar esses residuos de contetido ruminal, que é o processo de vermicompostagem e veri-
ficar a sua eficacia, apresentando uma alternativa para destinar adequadamente esses residuos

frigorificos, reinserindo-os na cadeia produtiva conforme a qualidade do vermicomposto.

2 Materiais e Métodos

2.1 Caracterizagao da area experimental

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Escola de Ensino, Pesquisa e Extensao
— FEEPE (19°43’41.2"latitude sul e 50°13’59.9"longitude oeste) da Universidade Federal do
Triangulo Mineiro (UFTM), localizada no municipio de Iturama-MG. Segundo classifica¢ao
de K&ppen, [turama apresenta clima Aw, sendo quente e semi Gimido, com estagao chuvosa,
na primavera verao e seca no outono inverno e precipitagdo média anual de 1.576 mm (Alvares
et al., 2013).

O residuo de contetido ruminal bovino foi obtido em frigorifico comercial, situado também
no municipio de Iturama/MG e foram utilizadas minhocas da espécie Fisenia andrei, doadas
pelo Setor de Minhocultura da UFTM.

Foram estudados perante delineamento em blocos casualizados a aceitacao pelas minho-
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cas, o processo de vermicompostagem e qualidade do produto final (himus) em fungao de
trés tempos de armazenamento do residuo ruminal (novo, intermediario e maduro), com ou
sem inoculante Bokashi.

Os residuos utilizados estavam armazenados ao ar livre em pilhas contendo aproximada-
mente 7m3, de residuo, confeccionadas pelo proprio caminhao basculante, sendo que a pilha
denominada de residuo maduro estava armazenada por cerca de 12 meses, as intermediarias
por 6 meses e as novas por 3 meses. Antes de iniciar o processo de vermicompostagem,
amostras destes residuos foram encaminhadas a um laboratério para determinacao de alguns

parametros fisico quimicos (Tabela 1).

Tabela 1 — Analises quimicas dos diferentes residuos dos trés periodos de maturacao
utilizados no experimento.

Residuo ruminal

Parametro  Unidade
Novo Intermediario Maduro

Umidade (%) 80,06 17,29 46,04
M.O.T. mg-kg~' 86,80 84,60 85,50
M.O.C.  mg-kg~' 66,10 65,47 48,90
M.O.R.  mg-kg~' 20,70 19,13 36,90

C.T. mg - kg™t 48,22 47,00 47,50
N Total mg-kg~! 2,58 3,01 2,94
C/N - 19/1 16/1 16/1
P (%) 1,57 2,46 2,37
K mg-kg~t 1,99 1,98 1,99
Ca mg-kg~" 4,70 5,50 5,40
Mg mg-kg~t 0,90 1,10 1,10
S mg-kg~t 0,95 1,00 1,00
Cu mg-kg™! 12,00 27,00 20,00
Zn mg-kg~' 112,00 176,00 148,00

M.O.T. (matéria organica total), M.O.C. (matéria organica compostavel), M.O.R. (matéria organica resis-
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tente a compostagem), C.T. (carbono total), C/N (relagdo entre o carbono nitrogénio

Fonte: Autores

Como aditivo microbiolégico, na concentragao de 1/200 (v:v), foi utilizado o Bokashi
AMTEC(R), fertilizante organico liquido, resultante de um método de compostagem baseado
na adi¢ao de uma solucao liquida de microrganismos efetivos, que sao bactérias anaerébicas
e fermentos do acido lactico (Souza e Resende, 2003). De acordo com Carvalho e Rodrigues
(2007), a composicao deste inoculante é constituida de material vegetal (bagago de cana —
50%; carogo de acai triturado — 30%; palha de café ou arroz — 15% e farelo de arroz — 5%)
e solugdo de microrganismos (98% de dgua; 1% de EM-4 (microrganismos eficazes) e 1% de
melago ou agucar cristal).

Antes de iniciar o processo de vermicompostagem, foi realizado o teste de aceitagao do
alimento pelas minhocas, uma vez que foi usado o residuo de contetudo ruminal em trés
tempos de armazenamento, e os estercos variam muito em sua composi¢ao, podendo ter
maior concentragao de alguns nutrientes, serem acidos ou alcalinos e ainda possuir alguma
substancia toéxica, portanto sempre que houver divida quanto a qualidade ou as condigoes
do alimento, deve ser realizado o teste. Segundo Schiedeck et al. (2010), o teste de aceitacao
deve ser realizado antes da implantacao experimental para as minhocas indicarem o material
com maior adaptabilidade.

O teste foi conduzido entre os dias 20 e 23 de agosto de 2021, no laboratério Multiusuario
de Pesquisa da UFTM, campus Iturama-MG. As minhocas da espécie Fisenia andrei foram
colocadas em amostras de cerca de 800 g dos residuos ruminais, previamente inoculados ou
nao com o Bokashi. O teste foi conduzido em embalagens plasticas brancas de 2,5 dm3 (0,182
m x 0,140 m x 0,11 m, respectivamente, comprimento, largura e altura).

Antes da inoculagao das minhocas nos substratos, elas foram higienizadas em agua cor-
rente, para retirar sujidades, secas em papel toalha, padronizadas e pesadas em balanga
digital. Foram inoculadas dez minhocas adultas, cliteladas por recipiente, o clitelo é uma

glandula externa que produz uma cépsula para os ovos das minhocas (Anjos et al., 2015).
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Foi utilizada uma tela de sombreamento de 50% em cada recipiente para evitar a entrada
de insetos e manter o ambiente mais escuro. Cada recipiente foi colocado individualmente
em uma bandeja contendo uma lamina de agua de 30 a 40 mm, para evitar e verificar a fuga
das minhocas destes recipientes.

Apo6s 24 horas, retirar a cobertura de pano e depois realizar a contagem, se todas as
minhocas tiverem permanecido no alimento, é sinal de que o material tem condicoes de ser
usado na alimentacao delas (Schiedeck et al., 2014). Neste experimento, a verifica¢do se
houve tentativa de fuga das minhocas ocorreu depois de 72 horas, e realizou-se a contagem e
pesagem das minhocas, para verificar se houve mortalidade ou fuga, ganho ou perda de peso
nesse periodo. A contagem das minhocas foi realizada manualmente, a pesagem utilizou-se

de uma balanca digital com acurécia de 0,0001g.

2.2 Vermicompostagem do residuo de contetido ruminal

O acompanhamento do processo de vermicompostagem e produgao do produto final em
funcao dos tratamentos foram realizados de setembro a novembro 2021, em vasos plasticos,
dispostos em blocos casualizados em um galpao de alvenaria, coberto com telhas de barros,
piso de concreto liso e laterais abertas na posicao leste-oeste.

Os vasos utilizados tinham capacidade de 20 litros e apresentavam formato de tronco de
cone com dimensoes de 0,34 x 0,21 x 0,32 m, respectivamente, didmetro maior, diametro
menor e altura. Os vasos foram preenchidos com os residuos previamente umedecidos a
capacidade, de campo, até uma altura de 0,20 m, antes da adi¢ao dos M.E e inoculagao das
minhocas.

Previamente a inoculagao no residuo, as minhocas foram higienizadas em agua corrente,
secas e pesadas, foram inoculadas 50 minhocas em cada vaso, (Aquino, 2009). Realizou-se
semanalmente no periodo da manha, o monitoramento da temperatura e do pH dos residuos
de cada tratamento, utilizando uma sonda peagametro (PHD-3000(R)) e termometro digital

(Happy Sheep(R)). A cada sete dias as amostras eram umedecidas, a fim de manter a umidade
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entre 80% e 85% como recomendado por Schiedeck et al. (2014).

Para evitar predadores e manter o ambiente mais escuro, foi colocado sobre o residuo
sombrite com malha de 50% de sombreamento, conforme indicagao de Schiedeck et al. (2014),
onde afirmam que a movimentacao das minhocas é influenciada por células sensiveis a luz,
as quais se localizam na pele. Assim os espécimes evitam a luz direta e buscam refugio em
ambientes sombreados e mais tmidos.

O tempo necessério para que o vermicomposto fique pronto, varia conforme a composicao
original dos residuos, quando o vermicomposto estiver pronto, normalmente sua aparéncia
é de po de café, observa-se também que as minhocas ficam mais lentas, uma vez que nao
disp6em mais de alimentos (Aquino, 2009).

Depois de 50 dias do inicio do processo, realizou a separag¢ao das minhocas do vermi-
composto, utilizando-se uma peneira de malha 25 mm, além da catacao manual. Durante
o peneiramento, as minhocas e o material de descarte ficaram retidos na peneira e o vermi-
composto passou pela malha da peneira (Anjos et al., 2015).

A separacao e contagem das minhocas foram realizadas de forma manual. Para higieni-
zagdo e pesagem, realizou-se o mesmo procedimento do inicio do teste. Para identificacao
de individuos juvenis, utilizou-se o critério auséncia de clitelo (Morselli, 2009), que é uma

glandula externa que produz uma céapsula para os ovos Anjos et al. (2015).

2.3 Analise quimica do vermicomposto

Amostras de aproximadamente 200 gramas do vermicomposto, foram enviadas a um la-
boratério comercial para determinagao das seguintes variaveis fisico-quimicas: umidade (%)
e residuos (métodos gravimétricos); nitrogénio total (macro método da liga de Raney); car-
bono organico (C) - (método volumétrico do dicromato de potéssio); relagao C/N (C total e
N total); fosforo total (P) - (método Gravimétrico do Quimociac); calcio total (Ca) e magné-
sio total (Mg) - (método volumétrico do EDTA); cobre total (Cu); zinco total (Zn); potéssio

total (K) - (método volumétrico do tetrafenilborato de sodio “TFBS”), preconizados pelo
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Manual de métodos analiticos oficiais para fertilizantes e corretivos (Brasil, 2017).
Os dados obtidos apés planilhados foram submetidos a anélise de variancia (teste F) e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foi utilizado o programa

estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

3 Resultados e Discussao

No teste de aceitagao, ndo houve efeito significativo (p>0,05) dos fatores isolados e nem da
interagao (estégio de maturagao de contetido ruminal x adigdo de microrganismos eficientes-
M.E) sobre a massa média inicial das minhocas, evidenciando-se a eficiéncia da padronizacao
dos tamanhos das minhocas. Ja a massa final e consequentemente o ganho de massa foi
influenciado pela interagao entre os dois fatores estudados (p<0,05) (Tabela 2).

Tabela 2 — Massa média de minhocas Eisenia andrei antes e depois do teste de aceitacao
em funcao da maturacao do contetido ruminal e da adi¢ao de inoculante Bokashi.

Residuo ruminal

Inoculacao com Bokashi
Novo Intermediario Maduro

Massa média por minhoca antes do teste de aceitacao

g minhoca™1

Sem 1,84 aA 1,99 aA 1,78 aA
Com 1,90 aA 1,79 aA 1,71 aA
C.V (%) 6,42

Massa média por minhoca depois do teste de aceitagao

Sem 2,20 aA 2,29 aA 1,52bA
Com 2,35 aA 2,04 bA 1,49cA
C.V (%) 6,79

M.O.T. (matéria organica total), M.O.C. (matéria organica compostéavel), M.O.R. (matéria organica resis-
tente a compostagem), C.T. (carbono total), C/N (relagdo entre o carbono nitrogénio

Fonte: Autores
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Observou-se de maneira geral ganhos de massa das minhocas em todos os tratamentos
exceto nos residuos maduros onde as minhocas perderam aproximadamente 13,5% da massa
corporal (Tabela 2). Em 72 horas de teste de aceitagdo, minhocas mantidas em residuo
novo e intermediario ganharam respectivamente 21,6% e 14,5% de massa corporal. O menor
desempenho das minhocas no residuo ruminal maduro pode estar relacionado ao seu baixo
teor de matéria organica compostavel e/ou alto teor de matéria organica resistente a com-
postagem, 48,60% e 36,90%, respectivamente, que foram bem distintas quando comparados
ao residuo intermediario (65,47% e 19,13%) e novo (66,10% e 20,70%). Segundo Kiehl (2012)
a matéria organica compostéavel, é aquela considerada de facil degradagao que pode repre-
sentar a eficiéncia do processo. E a por¢ao da matéria organica total é composta por s6lidos
totais volateis. Os solidos totais fixos a outra parcela dos soélidos totais, representa a matéria
orgéanica resistente & decomposicao bioldgica.

A adigao de microrganismos eficientes nao interferiu na aceitagao dos residuos ruminais
pelas minhocas, exceto para o residuo intermediario, que embora tenham apresentados ganhos
estes foram mais limitados quando comparado o residuo com adi¢ao ou sem adi¢ao de M.E
(Tabela 2).

Foi possivel observar que durante o processo de vermicompostagem, a temperatura da
biomassa ficou estéavel, entre (16°C e 20°C); independentemente dos tratamentos. Esta es-
tabilidade da temperatura sugere que os residuos ja estavam bioestabilizados. A utilizagao
de matéria organica bioestabilizada na vermicompostagem ¢é importante para a nao elevacgao
da temperatura que pode afugentar ou matar as minhocas (ABNT, 1987). Segundo Anjos et
al. (2015) a temperatura ideal no processo de vermicompostagem situa-se em torno de 25°C,
entretanto, as minhocas podem suportar até 30°C.

Quanto ao monitoramento do pH, verificou-se que nao houve diferencas significativas entre
os tratamentos estudados. O valor minimo e maximo registrados foram respectivamente 5,88
e 6,75 com média geral de 6,59, independentemente de tratamentos e datas de avaliagao. De

acordo com Dominguez e Edwards (2010), as minhocas s@o tolerantes a uma faixa de pH
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entre 5 a 9, mas elas possuem uma preferéncia de pH proximo a 5. Schiedeck et al. (2014)
sugerem pH entre 6,8 e 7,1, como ideais para a ocorréncia da vermicompostagem.

No desmonte do experimento, ao final do processo de vermicompostagem, verificou-se
menor taxa de mortalidade e/ou fugas de minhocas no residuo intermediério, 15,25, enquanto
no maduro e novo, estas taxas alcangaram aproximadamente 70 (Tabela 3). Estes resultados
podem sugerir uma melhor aceitagao das minhocas pelo residuo ruminal intermediario em
detrimento ao maduro ou novo. No que tange ao maduro o baixo percentual de matéria
organica compostével e o alto percentual de matéria organica resistente a compostagem
(Tabela 1), possam explicar os resultados. Com relac¢ao ao residuo considerado novo, o alto
teor de umidade inicial (Tabela 1) pode justificar a alta taxa de fuga e/ou mortes, uma vez
que locais com umidade elevada, as minhocas nao toleram lugares encharcados, pois respiram
pela pele, pois a tendéncia é onde ha um acumulo de agua, as minhocas podem sair do lugar
onde estao em busca de outros mais seco (Schiedeck, 2014).

Tabela 3 — Nimero de juvenis e relagao entre o volume de descarte e o niimero de
minhocas em funcao da idade do contetdo ruminal com e sem Bokashi.

Residuo ruminal

Inoculacao com Bokashi

Novo Intermediario  Maduro
Nimero de juvenis
n°
Sem 3,25 aB 3,81 aB 14,56 aA
Com 5,56 aA 2,50 aA 4,56 bA
C.V (%) 6,42

Volume descartado/n® minhocas

dm? /n°
Sem 523,39 aA 100,3 aB 139,51 aB
Com 218,15 bA 210,19 aA 226,49 aA
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C.V (%) 6,79

Meédias seguidas de letras distintas, maitsculas nas linhas e minusculas nas colunas, diferem entre si pelo

teste de Tukey e teste F a 5% de probabilidade, respectivamente. C. V: Coeficiente de Variagao
Fonte: Autores

Com relagao a eficiéncia de conversao de residuo em vermicomposto comercial, verificou-se
efeitos significativos para o tempo de maturagao dos residuos (p<0,05) e efeitos nao signi-
ficativos para adi¢do de M.E (p>0,05) (Tabela 3). A vermicompostagem com o conteido
ruminal maduro (T1), foi a que apresentou maior volume final, 4,375 dm3, 40% maior que
o residuo novo (2.662,5 dm3) e 22% maior que o intermediario (3412,5 dm3), embora nao
tenham se diferenciado significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05). Essa superioridade
do residuo maduro pode ser explicada pelo alto grau de degradacao inicial que sofreu o resi-
duo ao longo de mais de 12 meses de maturagao e bioestabilizagao. Visualmente a aparéncia
fisica do residuo mais maduro, com menores tamanhos de particulas e de coloracao mais
escura indicavam esse maior grau de deterioracao (Figura 1), aliado ao odor caracteristico de
produto estabilizado.

Quanto a relagdo produgdo vermicomposto / ntiimero remanescentes de minhocas no vaso,
verificou-se diferengas significativas (p<0,05) entre os residuos e entre a adigdo ou nao de M.E
(p<0,05) (Tabela 3). Referente aos residuos, maior eficiéncia na produgao por minhoca, foi
verificado utilizando-se residuo novo e maduro e a menor eficiéncia na producgao de vermicom-
posto, a partir do residuo ruminal intermediario. Essa baixa producao relativa provavelmente
esta relacionada com a maior quantidade de minhocas adultas remanescentes ao final do pro-
cesso, uma vez que esse residuo também apresentou uma menor quantidade de minhocas
juvenis, ao final do experimento (Tabela 3).

Na quantidade de minhocas juvenis (Tabela 3), observou-se uma diferenca significativa
(P<0,05), entre o residuo maduro, sem e com inoculante, com médias respectivamente de
14,56 e 4,56, possivelmente decorrentes do forte odor ou outro fator adverso causado pela

presenca do inoculante, que possa ter inibido a reprodugao das minhocas.
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Em relagao a adigdo de M.E evidenciou uma diferenga significativa (p<<0,05), onde a
nao inoculacao proporcionou maior producao de vermicomposto em relacao ao nimero de

minhocas, com uma diferenga de pouco mais 0,105 dm3, em relacao aos residuos inoculados

(Tabela 4).

Tabela 4 — Taxa de mortalidade e/ou fuga de minhocas (TMF), volume de vermicomposto
produzido (VVC), relacao entre o volume de vermicomposto produzido e o nimero de

minhocas (VVC/NM), e peso inicial (PI) e final (PF) das minhocas em funcao da idade do
contetido ruminal, com e sem inoculante.

Contetdo ruminal TMF (%) VVC (mL) VVC/NM PI (g) PF (g)
(mL/n°)

Novo 70,75 a 2662,5 b 310,00 a 1,61 a 1,85 a

Intermediario 1525 b 3412,5 ab 88,99 b 1,58 a 1,56 a

Maduro 68,50 a 4375,0 a 255,05 a 1,68 a 1,60 a

Inoculagao

Sem 55,50 a 3537,5 a 270,76 a 1,69 a 1,75 a

Com 47,50 a 34292 a 165,28 b 1,55 a 1,60 a

Média 51,50 34833 218,00 1,62 1,67

C.V. (%) 39,96 2298 53,67 16,40 19,76

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (para o contetdo ruminal) e pelo
teste F (para a inoculagdo), ambos a 5% de probabilidade. C.V.: Coeficiente de Variagao.

Fonte: Autores

Ao final do processo de vermicompostagem, evidenciou-se uma maior taxa de reprodugao
das minhocas mantidas no residuo ruminal bovino maduro sem a inoculacao, evidenciado
pela grande quantidade de juvenis, 14,56 espécimes (Tabela 4). Parte desse desempenho
pode ser creditada a grande quantidade de célcio encontrada no residuo maduro. Bassaco et
al. (2015) e Steffen et al. (2010), verificaram que a maior multiplica¢do de minhocas Eisenia

andrer esta relacionada com o alto teor de célcio no residuo utilizado. Este aspecto pode
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ser interessante para quem visa além da produgao de humus a producao de matrizes para a
comercializagao.

A quantidade de residuos nao comerciais, ou seja, sobras de residuos, com maiores granu-
lometrias foram maiores em volume no vermicomposto contendo residuo ruminal novo sem
inoculacao, com volume médio de 523,39 mL. Possivelmente isto ocorreu porque neste vermi-
composto havia uma menor quantidade de minhocas juvenis 3,25 (Tabela 3) e houve maior
perda de minhocas adultas 70,75 (Tabela 4), onde o consumo e digestao por minhocas pode
ter sido menor, por conter um numero pequeno de minhocas, gerando assim uma menor
producgao de hiimus e pouca degradagao do substrato inicial.

No que tange a analise fisico quimica dos produtos finais obtidos ap6s o desmonte do
experimento verificou-se que houve aumento médio, na concentragao de alguns componentes
quimicos como o célcio 5,3%, magnésio 1,1% e fosforo 2,13%, em relagao ao substrato inicial,
calcio 5,2%, magnésio 1,01% e fosforo 2,01%. No residuo ruminal novo com inoculante,
esse aumento de concentragao foi mais significativo, uma vez que as excreg¢oes das minhocas
possuem ainda alta concentragao de material organico e altas taxas de mineralizacao (Tabela
5), o que favorece a absor¢ao dos nutrientes pelas plantas (Anjos et al., 2015) e torna o
vermicomposto produzido melhor que o residuo ruminal in natura, e adequado a reinsergao
nas cadeias produtivas como adubo organico de boa qualidade para culturas (tomate, alface,
nutri¢ao de arvores frutiferas).

Na Tabela 5, observa-se que o residuo T2, sem e com inoculante, foi o que apresentou a
maior redugao dos metais pesados Cu 22 mg kg-1 e 17 mg kg-1, e Zn 120 mg kg-1 e 124 mg
kg-1, respectivamente, uma vez que no inicio do processo, apresentavam os seguintes valores,
Cu 27 mg kg-1 e Zn 176 mg kg-1 (Tabela 1). Bock et al. (2020) observou que o teor de cobre
superior a 120 mg kg-1, pode afetar o desenvolvimento das minhocas, provocar redugao do
peso e provocar fugas, além de afetar negativamente a qualidade do vermicomposto produzido
(Anjos et al., 2015). Mas nos vermicompostos produzidos o maior teor médio de Cu observado

foi de 24 mg kg-1, dentro da normalidade.
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Tabela 5 — Analises quimicas dos produtos finais (himus) obtidos em fungao de diferentes
tempos de maturagao do residuo ruminal com e sem adi¢ao de Bokashi.

Residuo ruminal

Parametro  Unidade
Sem adigao de bokashi Com adigao de bokashi

Novo Intermediario Maduro Novo Intermediario Maduro

M.O.T. mg-kg~1 84,60 84,60 81,40 83,70 82,30 82,90
M.O.C.  mg-kg~1 63,78 61,64 51,18 61,64 49,06 53,97
M.OR. mg-kg~1 21,82 22,96 30,22 22,06 33,74 28,93
C.T. mg-kg~1 47,56 47,00 4522 46,50 46,00 46,06
N Total mg-kg~1 3,08 2,66 3,29 2,73 2,38 2,59
C/N - 15/1 18/1 14/1  17/1 19/1 18/1
p (%) 2,18 1,86 2,62 1,60 1,63 2,21
K mg-kg~1 1,99 1,74 1,74 1,99 1,74 1,74
Ca mg-kg~1 4,70 5,10 5,90 5,20 5,20 5,70
Mg mg-kg~1 1,00 0,90 1,10 1,00 1,00 1,10
S mg-kg~1 0,97 0,39 0,78 0,39 0,36 0,92
Cu mg-kg~1 16,00 22,00 24,00 15,00 17,00 17,00
Zn mg-kg~1 114,00 120,00 179,00 104,00 124,00 166,00

M.O.T. (matéria organica total), M.O.C. (matéria organica compostavel), M.O.R. (matéria organica resis-

tente a compostagem), C.T. (carbono total), C/N (relagdo entre o carbono nitrogénio

Fonte: Autores

Mas como observado, as plantas precisam desses micronutrientes zinco e cobre, para o
seu desenvolvimento e crescimento, por isso tem que haver um controle desses nutrientes
para nao prejudicar as minhocas e nem as plantas, porque a auséncia de zinco, pode afetar
o crescimento das plantas, uma vez que ele contribui para a formagao de hormonios do
crescimento e a auséncia do cobre, pode reduzir a resisténcia das plantas a doengas (Matos

et al., 2020). De acordo com a Resolugao 420 do CONAMA de 28 de dezembro de 2009,
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os valores orientadores de zinco e cobre, sao respectivamente 300 mg/kg-1 e 60 mg/kg-1 de
matéria seca (Brasil, 2009), para a prevencao de contaminagao.

Durante o processo de vermicompostagem, independentemente dos tratamentos, foi en-
contrada uma rica fauna associada as pilhas de vermicompostagem, que incluiam além das
minhocas, tesourinhas, aranhas, formigas, colémbolos, besouros e lacraias. Os vasos de ver-
micompostagem que apresentaram maiores incidéncias desse tipo de fauna associada foram
os residuos ruminais maduros, independentemente da presenca do inoculante. Ja os residuos
ruminais novos atrairam menores quantidades de invertebrados. Esses resultados possivel-
mente estao relacionados com o teor de umidade, uma vez que nos residuos novos, a umidade
era maior e os residuos ainda nao estavam totalmente degradados; ja nos residuos armazena-
dos por mais tempo, a umidade era um pouco menor e visualmente apresentava um aspecto
mais poroso, com uma maior concentracao de macro e micro poros, favorecendo o surgimento
desses animais. De acordo com Anjos et al. (2015), podem ser encontrados outros inverte-
brados associados que participam da decomposicao do substrato organico, como nematoides,
acaros e insetos detritdfagos, os quais competem com as minhocas sem causar danos, e todos
esses organismos sao conhecidos como fauna associada ou acompanhante.

No presente estudo, observando as Tabelas 1 e 5, podemos observar um acréscimo no
teor dos nutrientes. E esse aumento de macronutrientes (nitrogénio, fosforo, potassio, célcio,
magnésio e enxofre) e de micronutrientes (boro, cloro, molibdénio, cobre, ferro, zinco e man-
ganés), que sao fundamentais para o desenvolvimento das plantas, portanto é possivel utilizar
esse vermicomposto para promover a fertilidade de solos, que sdo pobres nesses macros e mi-
cronutrientes. De acordo com (Cardoso et al., 2017), o hiimus de minhoca é em média 70%
mais rico em nutrientes do que hiimus convencionais, além de nao apresentar acidez e ter
elevada mineraliza¢ao do nitrogénio. De acordo com (Steffen et al., 2013), acredita-se que
os compostos organicos estéveis presentes no himus, possam causar supressividade sobre
alguns fitopatogenos fiingicos e bacterianos, contribuindo para o controle de determinados

microrganismos fitopatogénicos.
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4 Conclusoes

Foi observado que residuo ruminal maduro armazenado por 12 meses, favoreceu a repro-
ducgao das minhocas e proporcionou um maior volume de vermicomposto comercializavel, pois
ele estava previamente estabilizado. J& processo de vermicompostagem se mostrou eficiente,
na reciclagem do residuo ruminal intermediario (6 meses de armazenamento), uma vez que
este, apresentou uma menor fuga ou mortalidade de minhocas adultas, uma boa producao
de vermicomposto, um menor volume de descarte de residuo, ocorreu também uma reducao
dos metais pesados cobre e zinco e houve um incremento de macro e micronutrientes no solo,
que sao essenciais ao desenvolvimento e crescimento das plantas, portanto recomenda-se a
vermicompostagem neste residuo, por proporcionar um ganho de tempo para o agricultor,
consequentemente favorecendo uma economia na compra de fertilizantes minerais e proporci-
onando assim, uma destinacao adequada a esses residuos de contetido ruminal. E em relagao
ao processo de inocula¢ao, nao se obteve o favorecimento esperado na qualidade do vermi-

composto.
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