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Resumo

SCHUBERT, Ryan Noremberg. Estudo da fauna edéafica na vermicompostagem de
residuos orgéanicos. 2017. 119f. Tese (Doutorado em Agronomia). Programa de Pés-
Graduacdo em Sistemas de Producdo Agricola Familiar. Universidade Federal de
Pelotas, 2017.

O objetivo deste trabalho foi estudar a fauna edafica ocorrente no processo de
vermicompostagem dos residuos de erva-mate, borra de café, estercos bovino, equino
e ovino, assim como, analisar quimica e fisicamente estes materiais. Estes substratos
foram armazenados em vasos plasticos com capacidade de 10 litros, em bancadas
horizontais em laboratério, utilizando-se um delineamento inteiramente casualizado,
com cinco repeticdes, onde, ap6s um periodo de estabilizacdo, inoculou-se 150
minhocas da Califérnia (Eisenia foetida) em cada tratamento. Como ferramenta de
anélise dos dados, utilizou-se o programa estatistico DivEs® para o célculo dos indices
ecologicos de diversidade, dominancia, equitabilidade e riqueza de espécies, utilizados
para analises da mesofauna edéfica. Foram realizadas avaliacdes de macronutrientes,
relacdo C/N, carbono organico, pH, densidade, umidade, contagem edéfica da
mesofauna (&caros e colémbolos), da macrofauna (minhocas e casulos) e micro-
organismos (fungos totais, bactérias degradadoras de celulose e bactérias
diazotroficas) além da respiracdo microbiana. Os residuos estudados apresentaram
resultados distintos entre si. Foi verificado uma superioridade numérica da mesofauna
edéafica nos residuos vegetais quando comparado com os de origem animal, havendo
um predominio de colémbolos em todos os tratamentos avaliados (95%). Com relacdo
a macrofauna, observou-se um maior niumero de casulos (n = 323) e minhocas (n =
236) ao final do processo de vermicompostagem, no esterco ovino. Ao longo da
execucdo do experimento notou-se que somente no tratamento esterco bovino houve
uma diminuicdo no desenvolvimento de bactérias degradadoras de celulose (de 6,6 x
10™ para 2,3 x 10°), ja para as bactérias diazotréficas, apenas no tratamento esterco
equino ocorreu um aumento na sua populacdo (de 6,0 x 10° para 9,5 x 10°). Fungos
totais mantiveram uma distribuicdo homogénea no decorrer das avaliacbes em todas
as unidades experimentais. Na totalidade das amostras houve uma reducdo da
respiracdo microbiana durante o processo de vermicompostagem, devido a maturacao
dos residuos orgéanicos. Observou-se uma diminuicdo da relacdao C/N, com destaque
para os residuos vegetais que apresentaram os maiores valores da mesma, entretanto,
nestes residuos foram verificados as menores concentra¢cdes dos macronutrientes P, K
e Mg. Com excecao do esterco equino, o pH ajustou-se para valores recomendaveis ao
final do experimento em todos os substratos. Os indices ecoldgicos de diversidade e
equitabilidade mostraram um predominio de organismos no esterco ovino. Diante dos
resultados obtidos neste estudo, pode-se sugerir a utilizacdo destes residuos para a
vermicompostagem, e recomendar o0 uso de seus vermicompostos como adubo
organico com precaucoes.

Palavras-Chave: macrofauna do solo; mesofauna do solo; micro-organismos do solo



Abstract

SCHUBERT, Ryan Noremberg. Study of edaphic fauna in vermicomposting of
organic residues. 2017. 119p. Thesis (Doctorate in agronomy). Post Graduation
Program in Sistemas de Producéo Agricola Familiar. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2017.

The objective of this work was to study the edaphic fauna occurring in the vermicompost
process of the residues of herb-checkmate, coffee drag, bovine, equine and ovine
manure, as well as to analyze chemically and physically these materials. These
substrates were stored in 10 liter plastic plots in horizontal laboratory benches, using a
completely randomized design with five replications, where, after a stabilization period,
150 California worms (Eisenia foetida) in each treatment. As a tool for data analysis, the
statistical software DivEs® were used to calculate the ecological indexes of diversity,
dominance, equitability and species richness, used for analysis of the edaphic
mesofauna. In this study different evaluations were made such as: macronutrients, C/N
ratio, organic carbon, pH, density, humidity, counting of the edaphic mesofauna (mites
and collembolans), macrofauna (worms and cocoons) and microorganisms (total fungi,
cellulose-degrading bacteria and diazotrophic bacteria) and microbial respiration. The
residues studied presented different results among themselves. It was verified a
numerical superiority of the edaphic mesofauna in the vegetal residues when compared
with the ones of animal origin, being a predominance of collembolans in all the
evaluated treatments (n = 121864). With regard to macrofauna, a larger number of
cocoons (n = 323) and earthworms (n = 236) were observed at the end of the
vermicompost process in ovine manure. During the execution of the experiment it was
noticed that only in the bovine manure treatment there was a decrease in the
development of cellulose degrading bacteria (from 6.6 x 10** to 2.3 x 10°), already for
the diazotrophic bacteria, only in the treatment equine manure occurred an increase in
its population (from 6.0 x 10° to 9.5 x 107). Total fungi maintained a homogeneous
distribution throughout the evaluations in all the experimental units. In all the samples
there was a reduction of the microbial respiration during the vermicompost process due
to the maturation of the organic residues. It was observed a decrease in the C/N ratio,
with emphasis on the vegetable residues that presented the highest values of the same,
however, in these residues were verified the lowest concentrations of the
macronutrients P, K and Mg. With the exception of equine manure, the pH adjusted to
values recommended at the end of the experiment on all substrates. The ecological
indexes of diversity and equitability showed a predominance of organisms in ovine
manure. Considering the results obtained in this study, we can suggest the use of these
residues for vermicomposting, and recommend the use of their vermicompost as an
organic fertilizer with the precautions.

Key Words: edaphic macrofauna; soil mesofauna; edaphic microorganisms
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1. Introducao

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(Food and Agricultural Organization — FAO, 2009), até o ano de 2050 a producédo de
alimentos no mundo tera de dobrar para poder atender a demanda populacional. Assim
sendo, a competicao pelo uso do solo para plantio e criacdo de animais torna-se cada
vez mais acirrada, sendo que cerca de 80% do aumento da producdo animal sera
devido aos sistemas de confinamento, utilizando-se maior tecnologia (FAO, 2009).

Neste contexto, as atividades agricola e pecuéria, assim como a industria de
transformacao destes produtos, geram grandes quantidades de residuos orgéanicos,
incluindo folhas, palhas, cascas, bagacos, tortas, camas e estercos, carcacas de
animais, entre outros, os quais, se nao forem devidamente tratados, podem causar
poluicdo no solo e nas aguas (NUNES, 2010).

As fracBes organicas dos residuos urbanos se atribui inGmeros impactos
ambientais importantes em areas de aterros sanitarios e depdositos irregulares, além de
impactos a salubridade dos ambientes urbanos pela atracdo de vetores de doencas
(SILVA, 2008). Este cenario torna indispensavel o gerenciamento destes residuos
sélidos devido ao aumento populacional, consumo de materiais descartaveis e nao
reciclaveis, ao problema relacionado ao esgotamento dos aterros sanitarios e a
poluicdo gerada pela disposicédo final inadequada dos residuos (RIBEIRO et al., 2011).

Gliessman (2000) considera que o solo deva ser compreendido como um
sistema vivo, dindmico e integrante do ecossistema, para que 0 manejo da
sustentabilidade se torne um processo sistémico, visao totalmente antagoOnica a
preconizada pelos difusores do pacote tecnolégico oriundo da revolugédo verde. Dessa
forma, para uma propriedade familiar ser sustentavel, o aporte de insumos externos
deve ser minimizado, principalmente os que se referem a fertilidade.

Neste contexto, a compostagem e a vermicompostagem sao alternativas de
tratamento desses residuos que serdo indispensaveis para o0 desenvolvimento
sustentavel. Estes processos representam a reciclagem de nutrientes, da matéria
organica que mantém os solos vivos e produtivos com possibilidade de aplicacdo tanto
no campo quanto na cidade, fazendo com que seja necessario a ampliagdo do
conhecimento a cerca desses tratamentos pelo fato de serem ecologicamente corretos,
reduzido custo e com ampla aplicabilidade de seus produtos na agricultura (TEIXEIRA
et al., 2004).

Considera-se a vermicompostagem um processo ambientalmente correto por

haver a conversdo de residuos em alimentos, além de proporcionar o tratamento
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destes residuos ricos em matéria organica, que serdo transformados em matéria
organica mais estabilizada, denominada de vermicomposto. Este tratamento apresenta
a producao do humus como vantagem de possuir propriedades bioenergéticas visando
a recuperacao de solos, bem como as alteracfes favoraveis em termos microbiolégicos
(FERNANDES et al., 2009).

Este processo tem se mostrado de suma importancia no que se refere a
transformacao de residuos organicos, por possibilitar um destino adequado a esses
residuos, além de, através do humus de minhoca, atender os produtores nos mais
diferentes manejos que necessitam as propriedades agricolas. A obtencdo do humus
de minhoca se da por meio do processo de bio-oxidacdo e estabilizacdo do residuo
organico a partir da acdo conjunta de minhocas e micro-organismos (AIRA e
DOMINGUEZ, 2009), e provém de materiais originarios de plantas e animais que
passaram por processo de decomposicao, via hidrélise, oxidacao, reducéo e sintese de
micro-organismos, desempenhando importante papel na formacdo de agregados do
solo, no controle de acidez e ciclagem de nutrientes (LANDGRAF et al., 2005). Neste
processo tem sido dada atencdo a minhoca Eisenia foetida devido ao seu rapido
crescimento (NEUHAUSER et al., 1979) e prodigiosa proliferacdo (HARTENSTEIN et
al., 1979; VENDER e REINECKE, 1988), sendo utilizada em diferentes trabalhos no
Brasil (MALAFAIA et al., 2015; NUNES et al., 2016; RODRIGUES et al., 2017).

Diante disto, este trabalho justifica-se pelo fato de serem necessarios mais
estudos que visem o reaproveitamento de residuos organicos de origem animal e
vegetal gerados em propriedades agricolas familiares, e assim utilizar a
vermicompostagem como alternativa, afim de que os mesmos possam ser utilizados
por agricultores familiares da regido como uma fonte alternativa ao uso de fertilizantes
quimicos, além de minimizar os impactos causados ao meio ambiente.

Este estudo teve como objetivo, avaliar a mesofauna edafica (acaros e
colémbolos) durante o processo de vermicompostagem, assim como, identificar a
presenca de bactérias fixadoras de nitrogénio e degradadoras de celulose, fungos
totais e a respiracdo microbiana, além de, caracterizar quimica e fisicamente estes
residuos, e por fim, monitorar o nivel reprodutivo das minhocas ao final do processo,
nos residuos de erva-mate e de borra de café e nos estercos de bovinos, equinos e

ovinos.
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2. Revisao da literatura

2.1. O crescimento demografico e a questao alimentar

Nas ultimas décadas questfes ligadas a escassez de recursos naturais e
necessarios a vida vem se tornando cada vez mais presentes no debate politico e
econdmico, entre elas esta a possivel falta de alimentos. Segundo a FAO (2015) cerca
de 805 milhdes de pessoas no mundo ndo tém comida suficiente para levar uma vida
saudavel e ativa, isso é, cerca de um em cada nove pessoas na terra.

As mudancas demograficas, sociais e econdmicas que vém sendo observadas
em todos os continentes intensificam ainda mais a demanda mundial por alimentos. O
aumento do consumo per capita em paises como Brasil, China e india merece
destaque, por se tratar de paises emergentes com renda per capita crescente. O
processo de urbanizacdo também possibilitou o crescimento do estoque de migracdo
da populacgao rural entre 2000 e 2008 na China, onde cerca de 40 milhdes de pessoas
se deslocaram para as cidades (LEAO e CHINA, 2010). Além disso, as projecées
indicam que a populacdo urbana na China deve passar de 40% para 75% do total em
2050 (OLIVEIRA, 2014). Na india, a populac¢éo urbana passou de 219 milhdes em 1990
para 323 milhdes em 2005 (NOGUEIRA et al., 2008). No Brasil, segundo IBGE (2014),
a taxa de urbanizacdo em 1980 era de 67,5%, em 2010 passou para 84,3%. Além das
mudancas demograficas observadas nesses paises, o aumento da renda proporciona o
crescimento do consumo de proteinas nessas regides, e devem impulsionar ainda mais
a demanda mundial por alimentos.

Segundo Deagro-Fiesp (2014), o aumento de 1kg no consumo per capita de
carne bovina na China e na india demandaria um aumento das exportacdes mundiais
na ordem de 34%. No caso do frango, essa elevacao seria de 30%, e para suinos o
aumento ficaria em torno de 22%. Para Pereira (2014), em 2010 45% da pauta das
exportacdes brasileira com a China era de alimentos.

Pelo lado da oferta, ha necessidade da elevacdo de novas terras agricolas para
a producéo de alimentos (MCKINSEY e COMPANY, 2011). Reboucas (2001) destaca
gue 0 mau uso dos recursos naturais proporcionou a escassez relativa da agua doce
no mundo, o que dificulta ainda mais o lado da oferta. Além disso, a reducéo nas taxas
de produtividade na producdo agricola revela certo esgotamento das tecnologias
lancadas nas ultimas décadas, sendo um grande desafio no atendimento das

demandas futuras de alimentos, conforme destaca o trabalho de FAO (2009).
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Menos da metade da area terrestre do mundo é adequada para a agricultura e
pecuaria, o que compreende cerca de trés milhfes de hectares (LAL, 1990), no
entanto, grande parte das terras ja € explorada, ou sdo inapropriadas para o cultivo.
Segundo Neher (2014), entre 1961 e 2007 as terras cultivaveis no mundo tiveram
expansao de 11%. Para McKinsey e Company (2011), a expanséo agricola entre 2010
e 2030 exigira uma expanséao de 45 milhdes de hectares.

Diante da relevancia de se produzir mais alimentos com menos recursos,
estudos recentes colocam a producdo em territorio brasileiro como fator chave no
atendimento das demandas futuras da populagédo mundial. Segundo estudos realizados
pela FIESP (2014), o Brasil se torna fundamental na producédo de alimentos, dado que
€ uma das poucas regides em que ainda € possivel obter um aumento da area
agricola. Os mesmos autores destacam que nos EUA, a producéo s6 pode crescer a
partir de ganhos restritos de produtividade, ou de menor producdo de uma determinada
commodity em detrimento de outra. Rodrigues et al., (2012) também destacam a
importancia do Brasil ao retratar que € um dos principais paises produtores de
alimentos, fibras e produtos agroenergéticos do mundo, possuindo posicdo de
destaque na geracdo e adaptacdo de conhecimentos e tecnologias para as regioes
tropicais e subtropicais.

A demanda de novas terras no Brasil também enfrenta os desafios da
conversacao ambiental, reforcados pelo novo Cdédigo Florestal Brasileiro (CFB). Se o
mesmo for executado, a demanda ambiental para a criagdo de novas Unidades de
Conservacao, inclusos as Areas de Preservacdo Permanente (APPs), abrangeriam
mais de 3.000.000km? de acordo com a Embrapa (2014). Além disso, a maior
escassez de agua também reduz o rendimento da producdo agricola. Segundo FAO
(2009) as culturas de cereais tém diminuido, caindo de 3,2% em 1960 para 1,5% em
2000, intensificada pelas mudancas climéticas. Nas proximas décadas, as mudancas
do clima devem ser tao intensas a ponto de alterar a geografia da producéo brasileira
(CEPAGRI, 2017).

2.2. Seguranca e soberania alimentar

A seguranca alimentar e nutricional foi o fator critico na sele¢cdo e evolucéo
inicial da espécie humana e no posterior desenvolvimento das civiliza¢gdes. E nenhuma
outra mudanca teve tanta influéncia na seguranca alimentar das geracOes
subsequentes quanto a que o antepassado do homem experimentou, no periodo

neolitico, ao se transformar em pastor e agricultor, deixando assim de depender
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exclusivamente da caca e do extrativismo para nutrir-se. E toda vez que, no curso da
historia, a seguranca alimentar foi gravemente afetada, a incapacidade de restabelecé-
la foi seguida, mais cedo ou mais tarde, de sérios distlrbios sociais. Quando o
desequilibrio agudo entre a demanda e a oferta de alimentos ndo era corrigido por um
desses meios, a natureza dava sua inexoravel contribuicdo (ALENCAR, 2001).

A seguranca alimentar e nutricional consiste na realizacao do direito de todos ao
acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem
comprometer o acesso a outras necessidades essenciais, tendo como base praticas
alimentares promotoras de saude, que respeitem a diversidade cultural e que sejam
social, econdmica e ambientalmente sustentaveis. (Lei Orgéanica de Seguranca
Alimentar e Nutricional, art. 3°, 2006).

Segundo o Plano de Ag¢ao da Cimeira Mundial de Alimentagcdo de 1996, “existe
seguranca alimentar quando as pessoas tém, a todo o momento, acesso fisico e
econdmico a alimentos seguros, nutritivos e suficientes para satisfazer as suas
necessidades dietéticas e preferéncias alimentares, a fim de levarem uma vida ativa e
sa. A este respeito € necessario uma acdo concertada, a todos os niveis”. Assim, a
responsabilidade dos Estados nacionais seria assegurar esse direito e fazé-lo em
obrigatéria articulacdo com a sociedade civil, cada parte cumprindo suas atribuicdes
especificas (VALENTE, 2002).

Dessa definicdo decorre que a seguranca alimentar e nutricional é condicionada
por fatores ligados a oferta e demanda de alimentos na sociedade. Essa oferta requer o
uso criterioso e sustentavel dos recursos naturais da sociedade, o emprego de
tecnologias e a execucdo de politicas governamentais que estimulem a producéo e a
comercializacdo de alimentos saudaveis e compativeis com a cultura alimentar. Em
relacdo a demanda, essa exige niveis minimos de renda da populacdo e acesso a
conhecimentos basicos sobre a relacdo entre alimentacdo e saude, composicdo
nutricional dos alimentos e recomendacdes dietéticas (MONTEIRO, 2004).

A soberania alimentar acrescenta na trajetdéria da seguranca alimentar e
nutricional a importancia da autonomia alimentar dos paises, associada a geracao de
emprego dentro do pais e a menor dependéncia das importacbes e flutuacbes de
precos do mercado internacional. A sustentabilidade, por sua vez, traz conceitos
ligados a preservacdo do meio ambiente, ndo utilizacdo de agrotoxicos e da producéo
extensiva em monoculturas, tornando possivel a preservacao das condi¢cfes ecoldgicas
gue garantam a disponibilidade de alimentos para as geracgdes futuras (BELIK, 2003;
PASTORAL DA CRIANCA, 2000).
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“Soberania alimentar” refere-se a aspiragdo, ou direito, interpretada a luz de
agricultores familiares e de suas comunidades, movimentos e organizagdes, em
colaboracdo com outras instituicdes e governos em seus paises e regidoes de modo a
controlar a estrutura e todos os aspectos do sistema alimentar; de produzir comida
saudavel em quantidade suficiente e de modo culturalmente apropriado e
ecologicamente sustentavel, nas suas préprias regiées ou proximo delas; de utilizar e
desenvolver as abordagens agroecoldgicas; de proteger os direitos dos agricultores as
sementes, terra, agua e um mercado justo, bem como de fortalecer as suas
comunidades, seus meios da vida e a sustentabilidade ambiental; e do
desenvolvimento de politicas regionais, nacionais e internacionais que tornariam a
administracdo dos sistemas alimentares num procedimento democratico (LACEY e
MARICONDA, 2014).

De fato, as condicbes de vida, alimentacdo e nutricAio melhoraram
significantemente, mas de forma lenta, e os avancos prometidos pelo capitalismo e sua
industrializacdo se verificam em alto grau de produtividade e crescimento, mas nao de
desenvolvimento humano, com retrocessos nas politicas sociais e em boa parte dos
programas de alimentagdo e nutricdo, permanecendo problemas como a fome
(NASCIMENTO e ANDRADE, 2010).

2.3. Agrotoxicos e suas consequéncias

A agricultura é praticada pela humanidade ha mais de 10.000 mil anos, mas o
uso intensivo de agrotoxicos teve inicio apos a Segunda Guerra Mundial, durante a
chamada Revolucéo Verde, quando o processo tradicional de producao agricola sofreu
drasticas mudancas, com a insercdo de novas tecnologias, visando a producao
extensiva de commodities agricolas. Estas tecnologias envolvem, quase sempre, 0 uso
extensivo de agrotoxicos, com a finalidade de controlar doencas e aumentar a
produtividade. As industrias quimicas fabricantes de venenos usados como armas
guimicas durante a guerra ganharam grande impulso ao encontrar na agricultura um
novo mercado para a utilizacdo de seus produtos quimicos, agora voltados ao controle
de pragas e doencas nas culturas (TERRA e PELAEZ, 2009; Ministério do Meio
Ambiente, 2017a).

E de conhecimento geral que os fertilizantes respondem por 50% da produc&o
de alimentos no mundo, da mesma forma, sabe-se que os rendimentos agricolas no
Brasil estédo abaixo do real potencial produtivo das culturas. Desde 2008, o Brasil lidera
o ranking mundial como o0 pais que mais importa agrotdxicos no mundo, sendo
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responsavel por 86% do total consumido na América Latina (SINDAG, 2010). Somente
no ano de 2010, a taxa de crescimento das vendas no pais foi de 190%, enquanto, no
resto do mundo, foi de 93% (ANVISA, 2012), ocupando, assim, um lugar de destaque
no cenario internacional como o0 mais importante nicho para o crescimento econémico
das empresas transnacionais produtoras desses insumos quimicos.

O Estado do Mato Grosso € o maior consumidor nacional, representando 18,9%,
seguido de Sao Paulo (14,5%), Parana (14,3%), Rio Grande do Sul (10,8%), Goias
(8,8%), Minas Gerais (9,0%), Bahia (6,5%), Mato Grosso do Sul (4,7%) e Santa
Catarina (2,1%). Os demais estados consumiram 10,4% do total do Brasil, segundo o
IBGE (2006), o Sindag (2010) e Theisen (2010).

No que tange a preocupacdo com 0S agravos a saude, pesquisa realizada
durante o periodo de 2007 a 2011, evidenciou, dentre outros, que 97% dos
trabalhadores do agronegoécio e dos agricultores familiares estudados estavam
expostos a agrotéxicos. Tal exposicdo envolvia a presenca de quatro a trinta
ingredientes ativos distintos, distribuidos entre inseticidas, herbicidas e fungicidas. No
conjunto dos dados, foi possivel identificar a presenca de 25 grupos quimicos
diferentes, dos quais 68,5% sédo classificados como extremamente toxicos ou muito
toxicos (RIGOTTO, 2011).

Segundo estudo do Instituto Nacional de Céncer (Inca), o cidadao brasileiro
consome, em média, 7,5 litros de veneno por ano em consequéncia da utilizacdo de
agrotoxicos. No Rio Grande do Sul, este nivel é ainda mais elevado, chegando a 8,3
litros. Na regido noroeste do Estado, é ainda pior, superando os 16 litros por ano
(INCA, 2015).

2.4. Agroecologia como qualidade de vida

O termo Agroecologia foi assim cunhado para demarcar um novo foco de
necessidades humanas, qual seja, o de orientar a agricultura a sustentabilidade, no seu
sentido multidimensional. Em um sentido mais amplo, ela se concretiza quando,
simultaneamente, cumpre com os ditames da sustentabilidade econémica (potencial de
renda e trabalho, acesso ao mercado), ecolégica (manutencéo e melhoria da qualidade
dos recursos naturais e das relagdes ecologicas de cada sistema), social (inclusdo das
populacbes mais pobres e segurangca alimentar), cultural (respeito as culturas
tradicionais), politicas (organizagdo para a mudanga e participacdo nas decisdes) e

ética (valores morais transcendentes) (EMBRAPA, 2006).
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Conforme Altieri (2001) a Agroecologia encerra os seguintes elementos técnicos:
Conservacao e regeneracdo dos recursos naturais — Solo, agua, recursos genéticos,
além da fauna e flora benéficas; Manejo dos recursos produtivos — Diversificacao,
reciclagem dos nutrientes e da matéria organica e regulacéo bidtica; Implementacdo de
elementos técnicos — Definicdo de técnicas ecologicas, escala de trabalho, integracao
dos elementos do sistema em foco e adequacédo a racionalidade dos agricultores.

De acordo com Gliessman (2000), podemos distinguir trés niveis fundamentais
no processo de transicdo ou conversao para agroecossistemas sustentaveis. O
primeiro, diz respeito ao incremento da eficiéncia das praticas convencionais para
reduzir o uso e consumo de iNsuMOS externos caros, escassos e daninhos ao meio
ambiente. O segundo nivel da transicao se refere a substituicdo de insumos e praticas
convencionais por praticas alternativas. O terceiro e mais complexo nivel da transi¢éo é
representado pelo redesenho dos agroecossistemas, para que estes funcionem com
base em novos conjuntos de processos ecoldgicos.

O ponto de partida é a substituicdo de insumos e/ou o redesenho de
agroecossistemas, buscando formatos tecnologicos que favorecam a incluséo social,
sustentando a diversidade de estratégias de uso e manejo dos recursos naturais,
expressadas na forma de “estilos de manejo” que produzem distintos produtos e sub-
produtos que por sua vez podem constituir diferentes processos de transformacao.
Este conjunto de processos constitui a “qualidade”, entendida como uma construgéo
social, ou seja, influenciada pelo contexto socioecondémico, cultural e ecolégico em que
se realiza a producdo e por diferentes atores que interpretam. Assim, os formatos
tecnologicos da agroecologia requerem niveis mais profundos de entendimento dos
processos biolégicos, dos fluxos de energia e matéria e das relac6es socioecondmicas
para a producdo de tecnologia. Isso demanda especialistas e pesquisas complexas,
nao reducionistas (BORBA e GOMES, 2004).

2.5. Residuos organicos e a méa gestao publica

Os residuos organicos sao constituidos basicamente por restos de animais ou
vegetais descartados de atividades humanas. Podem ter diversas origens, como
doméstica ou urbana, agricola ou industrial, de saneamento basico, entre outras. Sao
materiais que, em ambientes naturais equilibrados, se degradam espontaneamente e
reciclam os nutrientes nos processos da natureza. Mas quando derivados de atividades
humanas, especialmente em ambientes urbanos, podem se constituir em um sério

problema ambiental, pelo grande volume gerado e pelos locais inadequados em que
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sdo armazenados ou dispostos. A disposi¢cdo inadequada de residuos organicos gera
chorume, emissdo de metano na atmosfera e favorece a proliferacdo de vetores de
doencas. Assim, faz-se necessaria a adocdo de métodos adequados de gestdo e
tratamento destes grandes volumes de residuos, para que a matéria organica presente
seja estabilizada e possa cumprir seu papel natural de fertilizar os solos (Ministério do
Meio Ambiente, 2017b).

A estruturacdo de uma Politica Nacional de Residuos Sdlidos vem ao encontro
de um dos grandes desafios a ser enfrentado pelos governos e pelo conjunto da
sociedade brasileira, a magnitude do problema da geracdo de residuos solidos
(Ministério do Meio Ambiente, 2017c). No Brasil, segundo a Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico (PNSB), realizado em 2000 pelo IBGE, coletavam-se diariamente,
cerca de 125.281 mil toneladas de residuos domiciliares, sendo que 47,1% dos
mesmos Vao para aterros sanitarios, o restante, 22,3%, segue para aterros ditos
controlados e 30,5% para lixdes. Uma parcela minima é coletada seletivamente e
destinada para a reciclagem.

Outro aspecto a ser considerado na o6tica das mudancas necessarias no
enfrentamento da excessiva geracdo de residuos refere-se ao desperdicio. Os residuos
organicos representam 69% do total descartado hoje no pais. Anualmente 14 milhdes
de toneladas de sobras de alimentos, segundo o Ministério da Agricultura, viram
literalmente lixo devido a procedimentos inadequados em toda a cadeia produtiva.
Estima-se que se perca 30% das hortalicas ao longo das fases de producéao,
industrializagcdo, armazenagem, transporte e distribuicdo. Perde-se outras tantas
toneladas de hortifrutigranjeiros com o descuido do consumidor no manuseio Nnos
supermercados, e também nas cozinhas domiciliares e comerciais, em funcdo dos
preconceitos da nossa cultura alimentar que despreza, por exemplo, talos, verduras,
cascas de frutas e de ovos, sementes, etc (GRIMBERG, 2004).

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei 12.305/2010) previu, no art. 36,
inciso V, a necessidade de implantacdo, pelos titulares dos servigos, “de sistemas de
compostagem para residuos solidos organicos e articulagdo com o0s agentes
econbmicos e sociais formas de utilizagdo do composto produzido”. Desta forma,
entende-se que a promoc¢ao da compostagem da fracdo organica dos residuos, assim
como a implantagéo da coleta seletiva e da disposi¢ao final ambientalmente adequada
dos rejeitos, faz parte do rol de obrigacbes dos municipios instituida pela Lei
12.305/2010.

Segundo as definicdes de reciclagem e rejeitos da Politica Nacional de Residuos

Sdlidos (Lei n° 12.305), conclui-se igualmente que processos que promovem a
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transformacao de residuos organicos em adubos e fertilizantes (como a compostagem)
também podem ser entendidos como processos de reciclagem. Desta forma, residuos
organicos nao devem ser considerados indiscriminadamente como rejeitos, e esforcos
para promover sua reciclagem devem ser parte das estratégias de gestao de residuos
em qualquer escala, seja ela domiciliar, comunitaria, institucional, industrial ou

municipal.

2.6. Vermicompostagem como alternativa de reciclagem

A vermicompostagem é definida como a bio-oxidacao e estabilizacdo da matéria
organica (MO), resultante da acdo combinada de minhocas e da microflora que vive em
seu trato digestivo (EDWARDS e FLETCHER, 1988; AQUINO et al., 1992). Embora os
micro-organismos sejam responsaveis pela degradacéo bioquimica da MO, minhocas
influenciam fisica e bioquimicamente no processo (NADDAFI et al.,, 2004). A
estabilizacdo da MO é alcancada pelo metabolismo de algumas espécies de minhocas
ao se alimentarem desse material, transformando-a em um composto de melhor
qualidade do que os produzidos pelo método tradicional de compostagem (ATIYEH et
al., 2001).

Esta € uma atividade que permite oferecer um destino adequado aos diferentes
residuos organicos oriundos da zona rural, urbana e industrial, podendo-se por meio da
vermicultura e vermicompostagem obter minhocas e vermicomposto. O interesse por
um método adequado para o processamento desses residuos, utilizando minhocas,
vem sendo discutidos de modo a acelerar o processo de degradacdo (EDWARDS e
BOHLEN, 1996).

A escolha das minhocas € um aspecto importante na evolucéo da tecnologia de
vermicompostagem. Dentre mais de 3.000 espécies conhecidas no mundo (SHARMA
et al., 2005), Eisenia foetida é a mais utilizada pelo fato de sua ampla distribuicéo, larga
faixa de tolerancia a variacdo de temperatura e por viver em residuos organicos com
diferentes graus de umidade, além de ser bastante resistente ao manuseio. Sao
amplamente utilizadas na vermicompostagem porque, além de se alimentarem de
residuos organicos, tém elevada capacidade reprodutiva e apresentam crescimento
rapido (AQUINO e NOGUEIRA, 2001; PEREIRA et al., 2005).

O vermicomposto € produto da agdo combinada das minhocas, mesofauna e
microfauna que vivem no seu trato digestivo, resultando num produto de qualidade com

caracteristicas que conferem melhorias no pH do solo resultando numa liberacédo

23



gradual de nutrientes para as plantas quando aplicado como adubo (MORSELLI,
2009b).

A grande producéo de residuos de origem animal, como por exemplo, estercos e
dejetos constituem-se num problema ambiental, principalmente, em sistemas de
confinamentos. Estes residuos, quando depositados em locais inadequados podem
resultar na contaminacdo dos solos e das aguas (ECKHARDT, 2011; MORALES,
2011). A constante preocupacdo com a preservacdo do ambiente faz com que se
busquem tecnologias para o tratamento destes residuos. A vermicompostagem € uma
alternativa viavel para reducédo destes impactos ambientais, por ser uma técnica de
tratamento de residuos de baixo custo e ndo poluente. Além disto, pode auxiliar na
recuperacao de solos degradados pelo incremento de matéria organica e da fertilidade
do solo (ECKHARDT, 2011).

Os residuos organicos de origem animal gerados nas propriedades agricolas
familiares deixam de ser um problema e passam a ser uma solucdo de caréter
sustentavel (social, econdmico e ambientalmente correto). Uma vez tratados
adequadamente através dos processos de compostagem ou vermicompostagem,
geram um produto de elevado valor agricola capaz de, uma vez aplicado como adubo,
elevar a producédo reduzindo a aquisicdo de insumos externos, além de agregar renda

a propriedade através da comercializacdo do hiumus excedente (MORSELLI, 2009a).

2.7. Fauna edéfica e suaimportancia no meio ambiente

O termo fauna do solo compreende uma grande variedade de organismos que
habitam o solo, as vezes, denominados invertebrados do solo (ARAUJO e RIBEIRO,
2005), podendo ser classificados pelo tamanho. A microfauna compreende organismos
com tamanho de 4 a 100pm, a mesofauna organismos com tamanho de 100um a 2mm
e a macrofauna com diametro corporal de 2mm a 20mm (CORREIA e ANDRADE,
1999; DUCATTI, 2002). A fauna edéafica esta diretamente envolvida nos processos de
fragmentacdo da serrapilheira desempenhando papel fundamental na regulacédo da
decomposicdo e na ciclagem de nutrientes e, € funcdo de um conjunto de fatores
biolégicos que interagem entre si e que podem ser afetados por fatores climaticos
(LAVELLE et al., 1996).

S&o as caracteristicas de habitat, como clima, tipo de solo, quantidade de
serrapilheira acumulada, quantidade de matéria organica, tipo de manejo, entre outros,
gue determinam quais 0s grupos da fauna do solo que estardo presentes e em que

guantidades (BARRETA et al., 2002). Dessa forma, a fauna edafica podera ser um bom
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indicador biologico de qualidade dos residuos orgéanicos ja decompostos de modo a
contribuir para a avaliagdo de um sistema de producéo.

Esta fauna, que além de instrumento avaliador, também desempenha funcdes
importantes no solo, como a formacao de galerias que modificam a porosidade no solo
e contribui com a aeracao e permeabilidade, também é responsavel pela liberacdo dos
componentes inorganicos e mineralizacdo (DUCATTI, 2002). A fauna € responsavel
pela degradacdo da matéria organica, uma das fungbes mais importantes e essenciais
para a manutencéo dos ecossistemas florestais.

A degradacdo das areas agricultaveis ocorre com a utilizacdo de pratica
agricolas inadequadas, que revertem em condicbes onde 0s agentes erosivos se
tornam cada vez mais efetivos. Neste contexto, a fauna edéfica tem o papel de suma
importancia na recuperacao do solo, pois impedem que as adicbes dessas praticas se
tornem limitantes e, juntamente com praticas conservacionistas adequadas, trazem
beneficios incomparaveis ao solo e as culturas, o que pode ser favorecido pela adicédo
de vermicompostos como adubo organico, restabelecendo paulatinamente os sistemas
agroecoldgicos (MORSELLI, 2009b).

2.8. Indices ecoldgicos como parametros de avaliagcio

Como método de avaliacdo da mesofauna edafica alguns indices ecoldgicos
podem ser utilizados como ferramentas para melhor analise da sua importancia no
meio ambiente.

O indice de Shannon-Wiener (H) € um indice de diversidade que leva em conta
nao s6 o numero de taxons, mas também o numero de individuos, varia de 0 para
comunidades com um Unico taxon até valores elevados para comunidades com muitos
taxons, cada um com alguns individuos. Este indice foi proposto por Shannon (1948) e
possui uma vantagem em relacdo aos indices de Margalef, Gleason e Menhinick, pois
€ apropriado para amostras aleatérias de espécies de uma comunidade ou sub-
comunidade ou sub-comunidade de interesse, sendo estimado através da seguinte

equacao:

s
H=— pr x log(b)p;

1=1
Onde: S = numero de espécies; p; € a abundancia relativa de cada espécie,
calculada pela proporcdo dos individuos de uma espécie pelo numero total dos
individuos na comunidade (RODRIGUES, 2017).
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Outro indice muito utilizado é o indice de Dominancia de Simpson (Ds), o qual
varia de 0 (todos os taxons presentes em iguais quantidades) a 1 (um taxon domina
completamente a comunidade). E determinada em func&o do indice de diversidade de
Simpson (SIMPSON, 1949) pela equacéo:

Z:':l n; % (1n; — 1)
NN —1)

Onde: n; é o numero de individuos de cada espécies e N € 0o numero de

individuos (RODRIGUES, 2017).

A equitabilidade J (Pielou) se refere a distribuicdo dos individuos entre as

Ds=1-—

espécies, sendo proporcional a diversidade e inversamente proporcional a dominancia.
A medida de Equidade ou Equitabilidade compara a diversidade de Shannon-Wiener
com a distribuicio das espécies observadas que maximiza a diversidade
(RODRIGUES, 2017). Este indice é obtido através da equacao:

H
= 7

TuIr

J

A riqueza de Jackknife 12 Ordem (Ep) estima a riqueza de espécies de uma

comunidade. A experiéncia sugere que este seja um bom estimador de riqueza de

i —1
Ep = Sabs + 51 (fT)

Onde: Sops = NUMero de espécies observadas; s; = 0 nUmero de espécie que

espécie.

esta presente em somente um agrupamento (espécie de um agrupamento) e f = o
namero de agrupamento que contém iésima espécie de um agrupamento.

O numero de individuos (termo muitas vezes substituido simplesmente por
abundancia) € um descritor muito usado em trabalhos de faunistica, especialmente nos
menos recentes. Muitos trabalhos foram feitos partindo de contagens de individuos — a

adequacao desse descritor, no entanto, vem sendo bastante discutida.

26



Projeto de Pesquisa (NBR 15287)
(Modelo sugerido pelo PPGSPAF/UFPel)
(Defendido e aprovado em 07 de julho de 2016)

27



PROJETO DE TESE

UNIDADE:
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel - FAEM

DEPARTAMENTO:
Fitotecnia

PROGRAMA:

Programa de Pés-Graduacdo em Sistemas de Producdo Agricola Familiar

LINHA DE PESQUISA: ( ) Desenvolvimento Rural Sustentavel
( ) Ambiente Fisico e Dindmica de Agroecossistemas
(X) Processos Bioldgicos nos Sistemas de Producdo Agricola

TITULO DO PROJETO:

Caracterizacdo fisica, quimica e bioldgica de residuos oriundos da producéo agricola familiar.

PRAZOS DE EXECUCAO:

Inicio: 08/2014 Término: 08/2017

EQUIPE TECNICA:
ALUNO: Ryan Noremberg Schubert

ORIENTADORA: Téania Beatriz Gamboa Araujo Morselli

OBJETIVOS:

Geral:

- Avaliar a vermicompostagem de residuos organicos da regiao.

Especificos:

- Identificar a mesofauna edafica da vermicompostagem de residuo bovino, equino, ovino, bubalino, de erva-mate e

de borra de café;

- Caracterizar quimica e fisicamente o vermicomposto dos residuos bovino, equino, ovino, bubalino, de erva-mate e

de borra de café;

- Monitorar o nivel reprodutivo das minhocas no processo de vermicompostagem em cada residuo analisado.

RECURSOS FINANCEIROS NECESSARIOS (R$)

1° ano 2° ano 3%ano

[ T LSRR 238,60 238,60 238,60
Material de CONSUMO........ccovirieiiiiere e - 589,30 589,30
Remuneragao de SErviGoS..........ccvieeieieriiriie e sieeniee s - 900,00 900,00
OULIOS SEIVIGOS. ... eeeteeciieeitieeiieesieeeiee st e e e e et eesneeseee s - - -
Obras € INStalagBes. .......c.eivviiiieiii e - - -
Equipamento e material permanente...........cccccccoveneennnnne 166,00 166,00 166,00
SUD-OtAL .t 404,60 1.893,90 1.893,90
IMPrevistos (L1096)......ccoueeieiiiieiieeiee et 40,46 189,39 189,39
TOTAL. ettt 445,06 2.083,29 2.083,29

ASSINATURAS

DATA
ALUNO: 30/03/2015
ORIENTADORA: 30/03/2015

Vide verso "
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1. Introducao

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(Food and Agricultural Organization — FAO, 2009) até 2050 a producéo de alimentos no
mundo terd de dobrar para poder atender a essa demanda. Em consequéncia, a
competicao pelo uso do solo para plantio e criagdo de animais torna-se cada vez mais
acirrada, sendo que cerca de 80% do aumento da producdo animal sera devido aos
sistemas de confinamento de animais, necessitando-se de uma maior tecnologia (FAO,
2009).

Neste contexto, as atividades agricola e pecuéria, assim como a indastria de
transformacdo de seus produtos, geram grandes quantidades de residuos organicos,
incluindo folhas, palhas, cascas, bagacos, tortas, camas e estercos, carcacas de
animais, entre outros. Todos esses residuos, se ndo forem devidamente tratados,
podem causar poluicdo no solo e nas aguas (NUNES, 2010).

Da mesma forma, a fracdo organica dos residuos urbanos é responsavel pela
geracdo de impactos ambientais importantes em areas de aterros sanitarios e
depositos irregulares, além de ocasionar impactos a salubridade dos ambientes
urbanos pela atracdo de vetores de doencas. Os dejetos de animais no meio rural
constituem uma fonte de poluicdo dos recursos hidricos se tornando um meio de
proliferacdo de insetos. Na realidade brasileira, uma pequena parte € efetivamente
reciclada, mas a grande maioria € destinada a aterros sanitarios, em lixdes ou,
simplesmente dispostos ao ar livre, incluindo a fracdo organica que corresponde em
torno de 60% (SILVA, 2008).

Segundo Gliessman (2000) quando o solo é compreendido como um sistema
vivo, dindmico e integrante do ecossistema, 0 manejo para a sustentabilidade torna-se
um processo sistémico, visdo totalmente antagonica a preconizada pelos difusores do
pacote tecnoldgico oriundo da revolucao verde. Dessa forma, para uma propriedade
familiar ser sustentavel, o aporte de insumos externos deve ser minimizado,
principalmente os que se referem a fertilidade.

Em contrapartida, a compostagem e a vermicompostagem sao alternativas de
tratamento desses residuos que serdo indispensaveis para o desenvolvimento
sustentavel. Elas representam a reciclagem de nutrientes, da matéria organica que
mantém os solos vivos e produtivos e ha possibilidade de aplicacdo desses processos
no campo e na cidade de maneira ampla e benéfica. Sendo assim, evidencia-se insistir

e melhorar o conhecimento desses tratamentos, uma vez que Sao ecologicamente
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corretos, de baixo custo e os produtos gerados podem ser utilizados em diferentes
areas da agricultura (TEIXEIRA et al., 2004).

A vermicompostagem é um processo que utiliza minhocas para digerir matéria
organica, e por serem vermes, deu-se, em inglés, o nome a esse método de
vermicomposting, passando a denomina-lo vermicompostagem em portugués.

As minhocas séo classificadas conforme sua coloracdo: vermelha e cinzenta. Do
grupo vermelho destaca-se a minhoca vermelha (Lumbricus rubellus) e a vermelha-da-
Califérnia (Eisenia foetida e Eisenia andrei ). J& do grupo cinzenta h4 a minhoca do
campo (Allolobophora caliginosa) e a minhoca da noite (Lumbricus terrestris). Nas
espécies comerciais destaca-se a minhoca vermelha da Califérnia, originaria da
Europa, com desenvolvimento nas camadas superficiais do solo, se reproduz o ano
todo, é hermafrodita e gera grande quantidade de himus. A espécie Eisenia foetida
tem caracteristicas parecidas com a vermelha e pode medir de 6 a 8cm de
comprimento. A minhoca gigante africana (Eudrilus eugeniae) tem hébitos noturnos,
reproducao idéntica as espécies citadas, porém sao bem maiores, podendo medir até
30cm de comprimento. Os anelideos suportam bem a area mais fria da base do
composto e por isso se proliferam rapidamente. As minhocas comecam a atacar pela
base o composto e vao subindo pela pilha a medida que vai se decompondo a matéria
e conforme toleram a temperatura que é em torno de 13°C a 22°C a mais ideal
(MARCONDES e LAMMOGLIA, 1994).

Os principais processos envolvidos na acdo das minhocas sobre a matéria
organica sdo mecanicos e bioldgicos, representados pelo revolvimento do composto e
com a trituracdo das particulas organicas que passam pelo trato digestivo desses
animais, respectivamente. A contribuicdo do efeito bioquimico esta presente quando da
decomposicdo da matéria organica pelos micro-organismos existentes no intestino das
minhocas, gerando residuos mais ricos em nutrientes assimilaveis pelas plantas. Esse
novo pensamento promoveu a possibilidade de utilizagcdo de uma grande variedade de
produtos originarios da vermicultura. Entre esses produtos estdo a matéria organica
humificada e o chorume, ambos utilizados na agricultura (GARG e YADAY, 2011).

A vermicompostagem apresenta-se como processo ambientalmente correto, pois
h& a converséao de residuos em alimentos e proporciona o tratamento destes residuos
ricos em matéria organica, sendo posteriormente transformados em matéria organica
mais estabilizada (vermicomposto). Uma das vantagens apresentadas pela
vermicompostagem € a producdo do humus, por possuir propriedades bioenergéticas

interessantes, com vista a recuperacédo de solos, bem como, as alteracdes favoraveis
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em termos microbioldgicos proporcionadas por este tratamento (FERNANDES et al.,
2009).

Este processo € uma biotecnologia que transforma residuos organicos em um
material benéfico ambientalmente. A maioria dos residuos orgéanicos € lancada em
locais improprios que favorecem o desenvolvimento de micro-organismos indesejaveis
que podem trazer riscos a saude humana, dependendo do nivel da contaminacdo. No
ponto de vista agricola, os residuos vegetais e 0s dejetos animais sdo fontes de
patdogenos para lavouras e para animais. Por meio da vermicompostagem, tem-se a
eliminacdo ou reducdo a niveis seguros desses variados patdgenos, pois 0 composto
obtém temperatura termofilica, acima de 55°C, por longos periodos (EPSTEIN, 1996).

Esta técnica vem sendo uma grande aliada no que diz respeito ao
processamento de residuos organicos, pois além de propiciar uma destinacao
adequada aos mesmos, ainda atende as propriedades agricolas em seu processo final,
o humus de minhoca, obtido a partir do processo de bio-oxidacdo e estabilizacdo do
residuo organico a partir da acdo conjunta de minhocas e micro-organismos (AIRA e
DOMINGUEZ, 2009), e provém de materiais originarios de plantas e animais que
passaram por processo de decomposicao, via hidrélise, oxidacao, reducéo e sintese de
micro-organismos, desempenhando importante papel na formacdo de agregados do
solo, no controle de acidez e ciclagem de nutrientes (LANDGRAF et al.,2005). Neste
processo tem sido dada atencdo a minhoca Eisenia foetida devido ao seu rapido
crescimento (NEUHAUSER et al., 1979) e prodigiosa proliferacdo (HARTENSTEIN et
al., 1979; VENDER e REINECKE, 1988).

Segundo Kiehl (1985), o tubo digestivo da minhoca promove a assimilacdo de
compostos minerais, como fésforo, potassio e micronutrientes. Transforma os
compostos nitrogenados organicos em nitratos, dispde de glandulas calciferas que
concentram o calcio em seu organismo e produz um vermicomposto com um teor
médio de 13% de matéria organica. Essas dejecbes proporcionam um adubo organico
bastante ativo, permitindo melhorar os substratos do solo, razdo pela qual séo
destinados a horticultura e floricultura com 6timas vantagens fisicas e microbiolégicas,
enriqguecendo a camada aravel (NOLLA, 1982).

A minhoca da Califérnia, E. foetida, possui o comprimento entre 32 a 130mm e
2 a 4mm de diametro, tendo entre 80 a 110 segmentos, com epistdmio epibdlico, o que
permite sua criacdo em cativeiros pequenos (MORSELLI, 2009). Para Hernandez
(1991), as principais razdes para se eleger as minhocas da Califérnia séo: fecundidade,
longevidade, consisténcia corporal, vivacidade de cor, adaptacédo ao cativeiro e pouca

mobilidade. Quanto a fecundidade, possuem a capacidade de se acasalar a cada sete
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dias, enquanto as minhocas silvestres o fazem a cada 45 dias, além de apresentarem
uma média de eclosdo menor. Apresentam longevidade de até 16 anos, enquanto as
silvestres tém apenas quatro anos de vida. No Rio Grande do Sul, esta espécie tem
sido a mais procurada e mais utilizada nos trabalhos de vermicultura e
vermicompostagem, ndo somente por se adaptar com facilidade ao clima do estado e
aos diferentes residuos produzidos nas zonas urbanas, rurais e industriais, mas
também pela sua alta prolificidade (MORSELLI, 2000).

Da mesma maneira, a fauna edafica esta diretamente envolvida nos processos
de fragmentacéo da serrapilheira desempenhando papel fundamental na regulagao da
decomposicdo e na ciclagem de nutrientes e, é funcdo de um conjunto de fatores
biolégicos que interagem entre si e que podem ser afetados por fatores climaticos
(LAVELLE et al., 1996). Este fato ocorre também na palha que cobre compostos e
vermicompostos vindo a colaborar com a atividade de minhocas no material a ser
decomposto (MORSELLI, 2000).

Segundo Ekschimitt et al. (1998), a coexisténcia entre espécies, propria a sua
dindmica espaco-temporal, caracteriza-se em diferentes exploracfes e utilizacdes de
recursos e reflgios parciais no espaco e no tempo, e ocorrem gracas a
heterogeneidade natural, a variabilidade e a extensdo espacial do habitat. A fauna
edéafica é agente e reflete as condicdes do meio ambiente. S&o as caracteristicas de
habitat como clima, tipo de solo, quantidade de serrapilheira acumulada, quantidade de
matéria organica, tipo de manejo, entre outros, que determinam quais 0s grupos da
fauna do solo que estardo presentes e em que quantidades (BARRETA et al., 2002).
Dessa forma, a fauna edafica podera ser um bom indicador biolégico de qualidade dos
residuos organicos ja decompostos de modo a contribuir para a avaliacdo de um
sistema de producéo.

Para Lavelle (1996), a fauna do solo pode ser manipulada para melhorar as
propriedades fisicas dos solos e regular os processos de decomposi¢cdo da matéria
organica. Quanto a fertilidade, a classificacdo da macrofauna edafica em grupos
funcionais, permite uma melhor compreensdo do papel que esta exerce na
transformacao da matéria orgéanica e ciclagem de nutrientes.

Os residuos orgéanicos decompostos sob vermicompostagem séo resultantes
ndo somente da acdo dos micro-organismos e minhocas como também da mesofauna
(acaros e colémbolos) que, uma vez adicionados no solo contribuem para a melhoria
da sua qualidade. A contribuicdo da fauna para a ciclagem da matéria organica e dos
nutrientes, portanto, depende ndo somente de seu proprio tamanho populacional mas

de sua habilidade de influenciar o funcionamento com o qual eles interagem.
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Estas influéncias devem ocorrer através de uma variedade de mecanismos.
Alguns grupos faunisticos, tais como os microartrépodos, interagem com a matéria
organica depositando detritos e alimentando-se da mesma e pela ingestdo de micro-
organismos resultando no incremento da superficie da matéria organica disponivel para
0 ataque microbiano (BARRETA et al., 2002).

Um dos tipos de indicadores biologicos utilizados é o monitoramento
populacional da mesofauna. Portanto, sua determinacdo € um indicador biologico de
qualidade dos residuos organicos de modo a contribuir para a avaliacdo de um sistema
de manejo.

As minhocas tém preferéncia por matéria organica pouco acida e sem cheiro
muito forte. A borra de café, as folhas de cha e de erva-mate que sdo descartadas apés
a bebida sdo bem aceitas pelas mesmas. A reposicdo de nutrientes deve ser feita uma
a duas vezes por semana. A vermicompostagem pode ser utilizada para diversos tipos
de residuos, desde que esteja dentro dos limites de aceitabilidade das minhocas como,
temperatura, pH, umidade, toxidade entre outros fatores que ndo prejudicam seu
desenvolvimento (MARCONDES, 1996).

Estudo avaliando a mesofauna no processo da vermicompostagem de diversos
residuos de origem animal e vegetal, realizado por Huber e Morselli (2011), indicou que
a mesofauna (4caros e colémbolos) participa do processo da vermicompostagem,
sendo que os 4caros estiveram presentes na vermicompostagem em grande percentual
no esterco de ovinos, na parte superficial do material e no seu interior no esterco de
bovinos, enquanto que os colémbolos estiveram em maior quantidade no esterco de
bovinos tanto no interior como na superficie do material. O mesmo estudo indica, ainda,
um maior numero de acaros no esterco de equinos, na erva-mate e na borra de café no
final da vermicompostagem, enquanto que o numero de colémbolos foi maior no
esterco de ovinos, na erva-mate e na borra de café no final da vermicompostagem.

Diante disto, este estudo justifica-se pelo fato de serem necessarios mais
estudos que visem o reaproveitamento de residuos organicos de origem animal e
vegetal gerados em propriedades agricolas familiares, e assim utilizar a
vermicompostagem como alternativa, a fim de que os mesmo possam ser utilizados por
agricultores familiares da regido como uma fonte alternativa ao uso de fertilizantes

guimicos, minimizando, deste modo, os impactos causados ao meio ambiente.
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2. Objetivos

- Avaliar o processo de vermicompostagem nos residuos organicos:. estercos
bovino, equino e ovino, borra de café e de erva-mate;

- Identificar a mesofauna edéfica presente durante o processo de
vermicompostagem;

- Contabilizar a populacdo micro-organismos mesofilos, fixadores de nitrogénio,
heterotroficos, celuldticos e Eschechia coli;

- Realizar andlises quimicas de macronutrientes, nitrogénio e carbono dos
materiais utilizados no inicio e ao final do processo;

- Monitorar durante o processo o pH, temperatura, umidade e a densidade dos

materiais utilizados.
3. Material e Métodos

O projeto serd realizado entre os anos 2015 e 2017, no Laboratoério de Biologia
do Solo do Departamento de Solos da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da
Universidade Federal de Pelotas, RS.

O trabalho sera desenvolvido com base em testes de aceitacdo e
comportamento da espécie de minhoca Eisenia foetida, assim como aspectos
qguimicos, fisicos e biolégicos de diferentes residuos de origem animal e vegetal,
contemplando cinco tratamentos distintos:

v T1: Esterco de bovinos

v T2: Esterco de equinos

v T3: Esterco de ovinos

v T4: Residuo de erva-mate

v T5: Residuo de borra de café

O residuo de esterco bovino sera adquirido de uma propriedade rural localizada
na Estrada da Capela da Buena, no Municipio do Capao do Ledo/RS, enquanto que, 0
residuo de esterco equino sera obtido de uma propriedade localizada no Distrito do
Monte Bonito em Pelotas/RS. A borra de café sera oriunda do estabelecimento Café
Aquérios no Centro de Pelotas, a erva-mate vencida sera doada pela Erva-Mate
Pantanal, e por fim, o residuo de esterco ovino sera coletado na Universidade da
Regido da Campanha (URCAMP) de Bagé/RS.

Apos a coleta, estes residuos serdo acondicionados em local protegido para que

se estabilizem, até estarem prontos para a inoculacdo das minhocas, quando cada
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residuo sera colocado individualmente em um recipiente onde serdo inoculadas 10
minhocas em cada material, para que, caso as mesmas penetrem no material € um
indicativo que aceitam o mesmo. Havendo rejeicdo, sera necessario mais tempo para
este material ser utilizado.

AplGs este processo inicial de estabilizagdo, estes materiais serdo
acondicionados em vasos plasticos com capacidade para 10 litros, onde seréo
introduzidas cerca de 150 minhocas em cada recipiente, que sera devidamente coberto
com um pano de algoddo preso com um elastico para dificultar a saida destas
minhocas ou a entrada de outros organismos indesejados. Em laboratério, cada
tratamento ser& repetido cinco vezes e distribuido de forma aleatdria em uma bancada
vertical, totalizando assim, 25 unidades experimentais.

Estes residuos serdo submetidos, ao inicio e ao final do experimento, a analises
de umidade, onde se pesard 20g de cada material em recipientes metalizados para a
obtencdo da matéria fresca, e logo apds, colocadas em estufa com temperatura média
de 60-65°C por um periodo de 48h. Ao passar deste periodo, estes materiais serao
novamente pesados para a obtencdo da matéria seca de cada material. Na sequéncia,
sera pesado 5g de cada material para ser acondicionado em estufa a temperatura
média de 100-110°C por um periodo de 12h, onde serdo novamente pesados. Logo, a
diferenca de peso destes materiais sera a determinacdo do teor de umidade de cada
residuo.

Outro procedimento a ser realizado semanalmente no decorrer do experimento,
sera o monitoramento do pH dos materiais, adicionando-se 10g de material mais 30mL
de agua destilada em copos plasticos com capacidade de 70mL. As amostras serdo
homogeneizadas por 5 minutos e deixadas em descanso por 30 minutos, para a leitura
do pH com o auxilio de um potencibmetro. Da mesma forma, sera analisado a
densidade de cada material, com o auxilio de uma proveta de 100mL, onde sera
colocado a quantidade de material até atingir o volume méaximo de 100mL, sendo estes
materiais acomodados para retirada de ar do recipiente, logo apds, 0S mesmos serao
pesados para posterior determinacdo da densidade conforme a férmula: D = m/v.
Sendo D (densidade), m (massa), v (volume).

Analises quimicas de macronutrientes, carbono e nitrogénio seréo realizados no
inicio e ao final do experimento, no Laboratério de Quimica do Departamento de Solos
da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal de Pelotas.

Ao final do processo de vermicompostagem, serdo realizadas avaliacbes das
propriedades fisicas destes materiais, como a densidade aparente, capacidade de

vaso, espacgo de aeracao, potencial total e a distribuicdo das particulas.
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Outro aspecto a ser avaliado semanalmente € a contagem e a caracteriza¢do da

mesofauna para estabelecer a relacdo acaro/colémbolo, para isso, serdo utilizados

frascos de plastico com capacidade para 70mL (Armadilha de Tretzel), aos quais serdo

adicionados 30mL com solucédo de formol a 2% e introduzido em cada vaso a uma

profundidade suficiente para que o mesmo fique rente ao substrato. Este procedimento

sera realizado a cada nova coleta. As analises serdo feitas em laboratério, com o

auxilio de uma lupa para a contagem e identificacdo dos organismos presentes.

Com relacéo a analise microbiologica, uma amostra inicial e final do processo de

vermicompostagem, de cada tratamento, serd enviado ao Laboratdrio de Microbiologia

Ambiental do Instituto de Biologia da Universidade Federal de Pelotas para a realizagéao

de andlises de micro-organismos fixadores de nitrogénio, heterotroficos, celuléticos,

mesofilos e Eschechia coli.

4. Recursos Necessarios

Orcamento
Discriminacéao do item uXia;[';:o Quantidade \t/c?tlglr 1° ano 2° ano
Andlises quimicas dos residuos 30,00 60 1.800,00 X X
Vasos plasticos de 5L 4,70 30 141,00 X
Bandejas plasticas 25,00 2 50,00 X
Baldes plasticos 5,20 3 15,60 X
Bombonas plasticas de 20L 98,00 3 294,00 X
Etiquetas adesivas 100,00 1 100,00 X X
Medidor de pH e umidade 98,00 1 98,00 X
Potes para coleta de 100mL 2,00 240 480,00 X X
Diarias para Caxias 179,00 4 716,00 X X
Impressoes 0,50 1.000 500,00 X X
Total* 4.194,60
ASSINATURAS DATA
ALUNO: 30/03/2015

ORIENTADORA:

30/03/2015

COORDENADOR DO PROGRAMA:

30/03/2015
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5.

Cronograma de Execucéo de Pesquisa
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de literatura

Elaboragéo
do projeto de

pesquisa

Apresentacéo
do projeto de

pesquisa

Instalagdo do

experimento

Qualificagao

da Tese

Andlise dos

dados

Elaboragéo

da Tese

Defesa da
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Publicacéo
dos

resultados

6.

7.

Divulgacéao Prevista

Os resultados serado divulgados em periddicos e anais de congressos.
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Este trabalho de tese foi oportunizado pelo Programa de Pdés-Graduacdo em
Sistemas de Producdo Agricola Familiar (PPGSPAF), com o apoio financeiro da
CAPES, e conduzido no Laboratério de Biologia do Solo (LBS) do Departamento de
Solos (DS) da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Federal
de Pelotas (UFPel), Campus Capéao do Leé&o.

Em agosto de 2014 este trabalho teve inicio, com o intuito de dar um tratamento
adequado a residuos considerados problematicos na Regido Sul do Rio Grande do Sul,
por serem destinados de maneira deliberada no meio ambiente, causando sérios
problemas aos solos e 4guas, assim como, tornando-se vetores de doengas humanas.
Com isso, fazendo uso dos conhecimentos acumulados de anos de pesquisas da
professora titular Dr.2 Tania Beatriz Gamboa Araljo Morselli na area de
vermicompostagem, para testar este processo nos residuos citados.

Para tal, buscou-se adquirir os residuos de diferentes origens. A erva-mate foi
doada pela Erva-Mate Pantanal, sendo que este encontrava-se com prazo de validade
vencido. Em outubro de 2015 esta doacdo foi encaminhada para o Laboratoério de
Biologia do Solo para iniciar o processo de lavagem deste material, com a intencéo de
simular seu uso e obter um residuo semelhante ao gerado rotineiramente por seus
consumidores. Posteriormente, este material foi armazenado em baldes plasticos para
dar inicio ao processo de estabilizacdo, sendo que, duas vezes na semana, este
residuo era revolvido, com o intuito de aerar o meio, tornando-o propicio para o
desenvolvimento de micro-organismos aerébicos. Com relacdo a borra de café, esta foi
cedida pelo estabelecimento comercial Café Aquarios, localizado no Centro de Pelotas.
Este residuo foi alocado em baldes plasticos para se iniciar o processo de estabilizacao
deste material, com revolvimentos semanais para aeracdo do meio.

O esterco de equinos foi cedido pela Cabanha Xucra, localizada no Monte
Bonito, 9° Distrito de Pelotas/RS. A coleta foi realizada nos bretes onde os cavalos
passam um periodo do dia, armazenados em sacos de estopa e transportados para o
Laboratério para realizacao de analises iniciais. Da mesma forma, o esterco de ovinos,
oriundo da Universidade da Regido da Campanha (URCAMP) — Bagé/RS, passaram
pelo mesmo procedimento. Por fim, obteve-se o esterco de bovinos em uma
propriedade rural localizada no distrito da Capela da Buena, no municipio do Capéao do
Ledo/RS.

Apbs o periodo de estabilizacdo, com revolvimento semanal dos residuos, em
abril de 2016, aferiu-se o pH dos mesmos e, observando-se que estes apresentaram
valores considerados toleraveis as minhocas (EB: 7,73; EO: 8,06; EE: 5,29; BC: 5,58;

EM: 7,89), foi realizado o teste de aceitagdo considerado padrdo. Para tal, em um
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recipiente com o residuo a ser testado, colocou-se na superficie algumas minhocas
para a observacdo de seu comportamento. O fato das minhocas terem descido no
material foi um indicativo de que as mesmas aceitaram 0 residuo proposto e o
experimento de vermicompostagem poderia ser iniciado.

Em maio de 2016, iniciou-se a montagem do experimento com a inoculacéo de
150 minhocas adultas em vaso com capacidade de 10 litros, com cinco repeticdes de
cada tratamento. Inicialmente colocou-se o residuo e logo apdés a quantidade de
minhocas propostas, esperando estas penetrarem no material, para por fim, vedar o
vaso com um pano de algodédo e um atilho de borracha para prevenir a entrada de
organismos indesejados. Estes materiais permaneceram no Laboratério de
Solos/FAEM.

Uma amostra de cada residuo foi retirada, ao inicio e ao final deste estudo, para
a verificacdo das andlises quimica dos macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg), relacao
C/IN, C e pH, sendo encaminhadas ao Laboratério de Quimica do DS/FAEM/UFPel e
realizadas conforme metodologia descrita por Tedesco (1995).

A densidade volumétrica inicial de cada residuo foi avaliada através do método
da autocompactacéo descrito por Fermino (2014), o qual consiste em preencher uma
proveta plastica transparente e graduada, de 300mL, com o substrato. Apds, esta
proveta € deixada cair sob acdo do seu préprio peso, de uma altura de 10cm, por dez
vezes consecutivas. Com o auxilio de uma espatula, a superficie foi nivelada levemente
e seu volume obtido lido e a densidade volumétrica pesada.

Para determinar a umidade, amostras de 20g cada residuo foram coletadas, ao
inicio e ao final deste experimento, e levadas a uma estufa de ar forcado a 60-65°C
(para ndo alterar a mostra quimicamente) por um periodo de 48h, observando a
obtencdo de peso constante, apds, estimou-se 0 peso seco das amostras. Os valores
obtidos foram submetidos a seguinte férmula: Umidade a 60-65°C (%) = 100 x (peso da
amostra Umida — peso da amostra seca) / peso do amostra Umida.

Ainda no mesmo més, iniciou-se a montagem das armadilhas de Tretzel
adaptadas aos vasos usados no experimento. Foi utilizado frascos com capacidade de
70mL com 30mL de formaldeido a 2%, o qual foi enterrado rente ao residuo em cada
vaso, para facilitar a captura de organismos de superficie que habitam este nicho. Em
intervalos de 15 dias, estas armadilhas eram substituidas e levadas para contagem e
identificacdo da mesofauna edafica presente. Os dados encontrados foram submetidos
a anélise estatistica com o auxilio do software DivEs®, onde analisou-se os indices
ecologicos de Diversidade de Shannon-Wiener, Dominancia de Simpson,
Equitabilidade de Pielou e Riqueza de espécies.
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Realizou-se também, ao inicio e final deste estudo, a mensuracdo da respiracao
microbiana emitida no interior de cada vaso conforme a técnica da respirometria
sugerida por Ohlinger (1993), onde adaptou-se este método as condicdes deste
experimento, colocando-se 30mL de uma solu¢do de NaOH 2N (80g de NaOH em 1L
de agua) em um frasco com capacidade de 70mL. Este foi colocado individualmente
em cada unidade experimental e coberto com uma camara estéatica (lata de aluminio
com 7cm de altura e 4,5cm de raio) e deixado por um periodo de 14 dias, apds, titulou-
se esta solucdo com HCI 2N na presenca de duas gotas do indicador acido/base
fenolftaleina 1%, até a mesma mudar a coloracdo roxa para incolor, indicando a
quantidade suficiente de acido para neutralizar o hidréxido de sodio, ou seja, a
diferenca entre o volume de acido usado € proporcional a quantidade de CO, produzido
pelos micro-organismos presentes no residuo. Valores obtidos nestas leituras foram
submetidas a formula proposta por Severino et al. (2005): CO, = [(V1 = Vp) x 44]/0.2,
em que: CO, - quantidade de carbono mineralizado, mg de CO, kg de solo-1 V; -
volume de HCI necessario para neutralizar o NaOH no tratamento, mL V, - volume de
HCI necessario para neutralizar a testemunha, mL 44 - equivalente ao peso molar do
C0O, 0.2 - massa do solo, Kg.

Uma amostra, ao inicio e ao final deste estudo, foram encaminhadas ao
Laboratorio de Microbiologia Ambiental do Departamento de Microbiologia e
Parasitologia do Instituto de Biologia da UFPel, para avaliacdo dos micro-organismos
presentes no vermicomposto, onde 10g de cada amostra (peso seco) foram
homogeneizados em 90mL de solucdo salina a 0.8% e agitados a 120r/min por 30
minutos em agitador orbital. Aliquotas de 10mL foram transferidas sucessivamente
para frascos contendo 90mL de solucdo salina, até obter a diluicdo 102 Para
verificacao da presenca de bacterias degradadoras de celulose, aliquotas de 100uL de
cada diluicdo foram inoculadas em placas, em triplicata, contendo meio sélido Luria-
Bertani (LB) + carboximetilcelulose (Verma et al., 2001) e incubadas em estufa a 28°C
por 24h. A deteccédo das colbnias foi realizada utilizando lugol como revelador (Kasana
et al., 2008). A contagem foi realizada pelo método de placas.

Com relagéo a andlise de bacterias diazotroficas, de cada uma das diluigdes,
aliquotas de 100uL de cada diluicdo foram inoculadas em triplicata, em frascos de vidro
de 15mL, contendo 5mL do meio semi-solido, livre de N, NFb. Os frascos foram
incubados em estufa a 30°C por sete dias, sendo considerados positivos para
contagem aqueles que apresentaram uma pelicula aerotaxica tipica proxima da

superficie do meio. A contagem da populacéo foi realizada pela técnica do Numero
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Mais Provavel (NMP), utilizando a tabela de McCrady para trés repeticdes por diluicao
(Dobereiner et al., 1995).

Com os fungos totais, as amostras foram processadas em laboratério da
seguinte forma: para a homogeneizacdo foram pesadas 25g de cada amostra e
adicionadas a 225mL de agua peptonada a 0,1%, desta forma constituindo a primeira
diluicdo, posteriormente, foram feitas diluices seriadas até 10°, em seguida aliquotas
de 0,1mL foram semeadas em superficie de meio de cultura Agar-batata-dextrose
(BDA) acidificado com &acido tartarico (10%) e incubados em estufa a 25°C por 4-6 dias
para crescimento das Unidades Formadoras de Colonia (UFC) (Sidrim e Moreira,
1999).
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Abstract

The objective of this study was to evaluate soil macrofauna (worms), carbon/nitrogen
(C/N) ratio and hydrogenation potential (pH) during the vermicomposting process in different
organic residues. The treatments were constituted by organic residues of animal origin (bovine,
ovine and equine manure) and vegetable (herb-checkmate and coffee drag), which were
conditioned in plastic pots with a capacity of 10 liters, comprising five treatments in a
completely randomized experimental design, with five replications. Were inoculated 150
earthworms California (Eisenia foetida), into each plot. After 87 days, the evaluation of the
multiplication of the earthworms was carried out, through its manual count and its cocoons. At
the beginning and at the end of the experiment, the samples were submitted to analysis of
humidity at 60°C, pH, volumetric density, chemical analysis of macronutrients and C/N ratio.
There was a dominance of worms and cocoons in the process of vermicomposting in the residues
of ovine manure and herb-checkmate. The macronutrients (P, K and Mg) and C/N ratio were
higher in the vegetal residues, while for N higher values were found in ovine manure and coffee
drag treatments, and for Ca higher value among treatments was observed in the BC treatment at
the end and the lowest value at initiation. The results obtained in this study demonstrate the
importance of the edaphic macrofauna to the vermicomposting process, since it allows more
information about its influence on the continuity of soil organic matter decomposition processes.

Macrofauna edafica no processo de vermicompostagem de residuos animais e vegetais

Resumo

Este estudo objetivou avaliar a macrofauna edafica (minhocas), a relacdo
carbono/nitrogénio (C/N) e o potencial hidrogenidnico (pH), durante o processo da
vermicompostagem em diferentes residuos organicos. Os tratamentos foram constituidos por
residuos organicos de origem animal (esterco bovino, ovino e equino) e vegetal (residuo de erva-
mate e borra de café), os quais foram acondicionados em vasos plasticos com capacidade de 10
litros, compondo cinco tratamentos em delineamento experimental inteiramente casualisado,

com cinco repeti¢des. Foram inoculadas 150 minhocas da California (Eisenia foetida), em cada
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recipiente. Apds 87 dias, foi realizada a avaliagdo da multiplicagdo das minhocas, atraves da sua
contagem manual e seus casulos. Os residuos foram submetidos, ao inicio e ao final do
experimento, a analises de umidade a 60°C, pH, densidade volumétrica, analise quimica de
macronutrientes e relacdo C/N. Houve uma dominancia de minhocas e casulos no processo da
vermicompostagem nos residuos de esterco ovino e erva-mate. Observou-se para 0S
macronutrientes (P, K e Mg) e para a relacdo C/N uma maior quantidade nos residuos de origem
vegetal, enquanto que para N valores maiores foram encontrados nos tratamentos esterco ovino e
borra de café, e para Ca o maior valor entre os tratamentos foi observado no tratamento BC ao
final e o menor valor no inicio. Os resultados obtidos neste estudo demonstram a importancia da
macrofauna edafica para o processo da vermicompostagem por possibilitar maiores informacdes
sobre sua influéncia na continuidade dos processos de decomposicdo da matéria organica do

solo.

Introducéo

A macrofauna edafica compreende os maiores invertebrados (organismos com mais que
10mm de comprimento ou com mais de 2mm de didmetro corporal) como minhocas, coledpteros
em estado larval e adulto, centopéias, cupins, formigas, piolhos de cobra (milipéias), tatuzinhos e
aracnideos (Wolters, 2000; Lavelle e Spain, 2001).

Alguns destes como as minhocas, sdo denominados “engenheiros do ecossistema”, pois
suas atividades levam a criacdo de estruturas biogénicas, modificando as propriedades fisicas dos
solos onde vivem e a disponibilidade de recursos para outros organismos (Wolters, 2000). Por
participarem ativamente nas interacGes que se estabelecem entre 0s processos quimicos, fisicos e
bioldgicos, tém sido apontadas como um bom indicador da qualidade do solo (Doran e Zeiss,
2000; Lavelle et al., 2006, Silva et al., 2006; Audeh, 2013).

Das inumeras espécies de minhocas conhecidas no mundo (Sharma et al., 2005), a
Eisenia foetida ¢ a mais utilizada em cativeiro (vermicompostagem), devido a sua ampla

distribuicéo, tolerancia a oscilagdo de temperatura, resisténcia ao manuseio, capacidade em viver
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em residuos organicos com diferentes graus de umidade, além de sua elevada capacidade
reprodutiva e crescimento rapido (Aquino e Nogueira, 2001; Pereira et al., 2005).

Embora os micro-organismos sejam responsaveis pela degradacdo bioquimica da matéria
organica, as minhocas influenciam fisica e bioquimicamente no processo (Naddafi et al., 2004),
pelo fato de a transformarem em um composto de melhor qualidade do que os produzidos pelo
método tradicional de compostagem, tornando a vermicompostagem um processo de baixo custo
operacional, simples e eficiente (Atiyeh et al., 2001).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi de identificar a macrofauna edéfica,
representada pelas minhocas, e realizar analises quimicas e fisicas em residuos de origem animal

e vegetal.

Material e Métodos

O presente estudo foi realizado entre os meses de maio e julho de 2016, no Laboratorio
de Biologia do Solo (LBS) do Departamento de Solos (DS) da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel (FAEM), Campus Capdo do Ledo da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Rio
Grande do Sul (RS), Brasil, cujas coordenadas geogréficas sdo: latitude 31° 52 Sul, longitude
52° 21’ e altitude de 13 metros acima do nivel do mar (Mota et al., 1993).

Apdbs um processo inicial de estabilizagdo dos residuos, e confirmando-se a aceitacdo das
minhocas da Califérnia (Eisenia foetida) no mesmo, o experimento foi conduzido utilizando-se
um delineamento inteiramente casualizado (DIC) composto por cinco tratamentos: T1: esterco de
bovinos (EB); T2: esterco de equinos (EE); T3: esterco de ovinos (EO); T4: residuo de erva-mate
(EM) e T5: residuo de borra de café (BC). Em laboratério, cada tratamento foi repetido cinco
vezes e distribuido de forma aleatoria em uma bancada vertical, totalizando 25 unidades
experimentais, acondicionados em vasos plasticos com capacidade de 10 litros.

No 1° dia do experimento, inocularam-se 150 minhocas em cada recipiente, devidamente
coberto com um pano de tecido preso com um elastico para dificultar a saida destas minhocas ou

a entrada de outros organismos indesejados. Apos 87 dias, foi realizada a avaliagdo da
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multiplicacdo das minhocas, atraves da contagem manual de minhocas e casulos, semelhante ao
realizado por Bassaco et al. (2015) aos 90 dias p0s inoculacao.

Para determinacdo do indice de multiplicacdo das minhocas, utilizou-se a formula IM =
Pf / Pi, onde Pf = populacdo final de minhocas e Pi = populacdo inicial de minhocas,
correspondente ao nimero de matrizes inoculadas (Antoniolli et al., 2009).

Os residuos foram submetidos, ao inicio e ao final do experimento, a andlises de
umidade, como recomenda a Instru¢cdo Normativa n° 17, de 21 de maio de 2007, do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, do Brasil (MAPA, 2007), pesando-se 20g de cada
material e colocados em estufa com temperatura média de 60-65°C por um periodo de 48h, até
atingirem peso constante. Ao passar deste periodo, estes materiais foram novamente pesados
para a obtencdo da matéria seca.

Para determinacdo do pH dos diferentes substratos, as leituras foram feitas em suspensdes
de substrato: agua deionizada na proporcdo de 1:3 (viv), através de potencidmetro, onde
adicionou-se em um recipiente 10g de cada material com 30mL de dgua deionizada. As amostras
foram homogeneizadas individualmente por 5 minutos, e ap6s 30 minutos, realizou-se a leitura
do pH com o auxilio de um potencidémetro digital previamente calibrado. Este procedimento se
repetiu na instalagdo do experimento e ao final do mesmo. Da mesma forma, foi analisada a
densidade volumétrica inicial e final de cada material, pelo método da autocompactacdo
(Fermino, 2014), com base no método VDLUFA, adotado na Alemanha (Rober e Schaller, 1985)
e Austria (Baumgarten, 2002). E o método oficial adotado pelo MAPA (MAPA, 2004), e
calculados conforme a férmula: D = M/V (g.cm™). Sendo D (densidade), M (massa), V
(volume).

Amostras inicial e final de cada residuo do experimento foram encaminhadas ao
Laboratorio de Quimica do DS/FAEM/UFPel para determinagdo do carbono organico (Cor) -
(combustdo umida/Walkey Black a 0,01%), nitrogénio total (Ntota), f0sforo total (Piotar), potassio
total (Kita), calcio total (Cawta), magnésio total (Mgwi). As avaliacdes foram realizadas

segundo a metodologia proposta por Tedesco et al. (1995).
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Resultados
Observou-se ao final deste estudo pouca variagdo quanto ao numero de minhocas

colocadas inicialmente, conforme observado na Tabela 1.

Tabela 1 — Numero de minhocas e casulos e indice de multiplicacdo obtidos nos tratamentos a
base esterco equino (EE), esterco bovino (EB), esterco ovino (EQO), borra de café (BC) e erva-

mate (EM). Média de cinco repeti¢cdes. UFPel, Pelotas/RS, 2016.

N° minhocas
Tratamentos Ne casulos IMm?
Inicial Final

EE 150 151 16 1
EB 150 151 34 1
EO 150 236 323 1.57
BC 150 148 16 0.99
EM 150 164 123 1.09

'IM (indice de Multiplicagdo) = (Populacgdo final) / (Populacdo inicial). Fonte: Schubert, R.N.,
2016.

Com relacdo as analises de macronutrientes no inicio e final do experimento (Tabela 2),
pode-se observar para P, K e Mg uma quantidade maior nos tratamentos de origem animal
guando comparados com os de origem vegetal. Para N, os tratamentos EO e BC foram superiores
aos demais tratamentos, em contrapartida, em EM e EB, os menores valores. Ja para Ca, 0
tratamento BC teve o menor valor no inicio e ao final do experimento (2 e 3.09 g Kg?,
respectivamente) quando comparado aos demais tratamentos. A relacdo C/N foi maior nos
residuos de origem vegetal.

O pH inicial nos tratamentos EO, EM e EB foram elevados (acima de 7) e inferiores nos
tratamentos BC e EE (menores que 6). Ao final somente o tratamento com EM se manteve alto

(7.88) e o tratamento EE ficou mais baixo (4.95), os outros estabilizaram em torno de 6.5.
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Para a umidade a 60-65°C verificou-se valores iniciais que variam de 31-34% (EM e BC,
respectivamente) e ao final uma variacdo de 24-34% (EM e EB, nesta ordem). As maiores
variaces de umidade durante a execucdo do experimento foram observadas nos residuos
vegetais, EM (7.0%) e BC (6.5%) e a menor variagdo no tratamento EB (0.5%).

A densidade inicial e final neste estudo variou entre os tratamentos, onde observou-se 0s

maiores valores em EB, EO, BC e os menores em EM e EE (Tabela 2).

Tabela 2 - Analise quimica dos macronutrientes (Niotal, Protal, Kiotal, Caitotal € Mtotar), Corg, relagao
C/N, pH, umidade a 60-65°C e densidade volumétrica nas fases inicial (i) e final (f) dos
tratamentos de esterco equino (EE), esterco bovino (EB), esterco ovino (EO), erva-mate (EM) e

borra de café (BC). UFPel, Pelotas/RS, 2016.

N P K Ca Mg C Umidade Densidade
Tratamentos Fase C/N pH
g Kg™ %) (gem?)
i 1943 750 13.96 4.40 3.77 260.75 13/1 5.29 31.5 0.531
== f 18.72 491 1143 4.64 4.19 23236 12/1 4.95 26 0.506
i 16.07 9.06 17.19 6.57 7.9 22821 14/1 7.73 33.5 0.731
= f 16,6 7.19 19.40 10.20 8.14 193.61 12/1 6.51 34 0.628
i 2455 995 20.68 1251 7.6 352.62 14/1 8.06 32.5 0.622
=0 f 2649 9.9 2312 2281 865 25254 9/1 6.37 29.5 0.582
i 1448 059 295 8.63 2.86 419.61 29/1 7.89 31 0.55
=V f 1731 0.64 452 1156 3.19 411.99 24/1 7.88 24 0.48
i 2279 128 591 2 163 559.78 24/1 558 34 0.572
o f 3233 16 93 3.09 218 44169 14/1 6.31 27.5 0.544

Fonte: Schubert, R.N., 2016.
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Discussao

Como as espécies E. andrei e E. foetida apresentam caracteristicas e comportamento
semelhantes (Atiyeh et al., 2000), os resultados obtidos neste trabalho quanto a multiplicacdo da
espécie E. foetida, foram comparados com resultados apresentados na literatura para ambas as
espécies.

Quanto ao nimero de minhocas e casulos encontrados neste estudo, observa-se que 0 EO
(Tabela 1) se destacou dos demais tratamentos, diferente dos resultados encontrados por Huber e
Morselli (2011), ao vermicompostarem EO em caixas de madeira em ambiente protegido na
FAEM/UFPel, sendo este tratamento considerado como 0 menos expressivo, podendo isto ter
ocorrido devido as condicdes de experimentacdo e a origem dos materiais terem sido diferentes.

No tratamento com EB observou-se um indice de multiplicacdo de 1, apresentando um
numero de minhocas e casulos inferior aos apresentados por Aquino et al. (1994), os quais
obtiveram indice de multiplicacdo 4.54, aos 60 dias apds a inoculacdo de 5 matrizes de E.
foetida. No mesmo ambito, Pereira et al. (2005) encontraram indice de multiplicagdo de 2.09
para minhocas inoculadas em esterco bovino (100%), ao final de 62 dias. Entretanto, deve-se
considerar que este trabalho foi realizado em um periodo do ano que apresenta temperaturas
baixas, desfavoraveis ao desenvolvimento das minhocas e que foi finalizado em 87 dias, fatores
estes, que podem ter influenciado no resultado final do experimento.

O maior indice de multiplicagdo de minhocas E. foetida observado nos tratamentos EO e
EM pode estar relacionado com a composi¢do quimica destes residuos, principalmente com o
elevado teor de célcio, conforme demonstra a tabela 2. Resultados semelhantes foram
observados por Steffen et al. (2010), que ao avaliar a multiplicacdo de minhocas da espécie E.
andrei, constataram que os residuos que apresentaram maiores numeros de individuos jovens
foram 0s mesmos que apresentaram maiores teores de calcio no substrato. Ao avaliar a
multiplicacdo de minhocas da espécie E. andrei, Castro et al. (2007) concluiram que a adi¢éo de
casca de ovo de galinha no esterco bovino favoreceu a producéo de casulos, por ser um alimento

rico neste nutriente.
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A BC ndo é comumente utilizada in natura em processos de adubacéo, ja que apresenta
potencial para composto organico apenas apos se for vermicompostada (Cabral e Moris, 2010).
A sua acidez, quando presente em grande concentracdo, conforme relatado por Silva et al.
(1998), pode ter sido fator limitante ao crescimento e reproducdo das minhocas neste estudo.
Neste contexto, Carlesso et al. (2011) destacam que as minhocas tém preferéncia por matéria
organica pouco acida e sem cheiro muito forte.

A baixa relacdo C/N observada no EO pode ser explicada pelo fato de que quanto maior o
numero de individuos, mais rapido o composto se estabiliza, menor ¢é a relacdo C/N, maior € a
capacidade de troca catibnica e maior também € a quantidade de substancias himicas (Albenell
etal., 1988).

A acelerada humificacdo do vermicomposto reflete em um decréscimo da C/N e em
aumento de nutrientes minerais (N, P e K e) e esta relacionada com a mineralizacdo da MO pelas
minhocas (Atiyeh et al., 2001). Conforme analise apresentada na Tabela 2, todos os tratamentos,
menos em EE, ap0s os processos de vermicompostagem obtiveram aumento significativo nos
niveis de N e K, se comparados aos valores iniciais. Ja para P somente os residuos vegetais (EM
e BC) aumentaram e diferiram dos iniciais. O aumento dos niveis de N, P e K nestes
vermicompostos pode estar associado a capacidade das minhocas, por meio de seu metabolismo,
de quebrar as estruturas de compostos organicos (Silva et al., 2002).

De acordo com Garcia e Zidko (2006), o pH deve estar proximo de 7.0, embora as
minhocas toleram ambientes com pH entre 5.0 e 9.0. Neste estudo, todos os tratamentos
permaneceram neste intervalo, e corroboram com resultados encontrados por Huber e Morselli
(2011), que encontraram um pH final de 7.7 (EM) e 6.3 (BC). Este fato pode ter ocorrido pois
estes materiais foram oriundos dos mesmos locais. J& 0 oposto verificou-se para os residuos EE
(4.95) e EO (6.37), diferenca esta podendo estar relacionada também pelas distintas origens dos
materiais.

Elvira et al. (1998), concluiram que a producdo de CO, pela decomposi¢cdo microbiana

durante a vermicompostagem reduz o pH do substrato, como observado em todos os tratamentos,

54



com excecdo da BC que aumentou. Da mesma forma, alguns estudos (Ndegwa et al., 2000;
Yadav e Garg, 2009), apontaram que uma mudanca no pH pode estar relacionada com a
mineralizacdo do N e P em nitritos e nitratos, ortofosfatos e bioconversdo da matéria organica
em espécies intermediarias dos &cidos organicos. No presente estudo, as alteracbes no pH das
amostras possivelmente estdo relacionadas a incorporacéo de acidos organicos, a0 meio onde as
minhocas foram inseridas.

As concentracdes finais de N, P, K, Ca e Mg se apresentaram, em geral, maiores que as
concentragdes iniciais na maioria dos tratamentos, demonstrando maturacdo do vermicomposto,
bem como potencial nutritivo, como sugerido por Silva et al. (2011). O aumento dos teores de Ca
e Mg pode ser explicado pela diminui¢do do volume do substrato em funcdo da capacidade de
acelerar a decomposicdo da matéria organica (Aquino et al., 1992), resultados que colaboram

com os encontrados por Malafaia (2015).

Concluséo

- O esterco ovino permite maior acasalamento de Eisenia foetida, consequentemente
maior nimero de minhocas e casulos.

- A medida em que o indice de multiplicacdo de minhocas aumenta, diminui a relacéo
CIN.

- O pH de todos os substratos, com exce¢do do vermicomposto equino, ajustam-se, ao
final da vermicompostagem, para um valor recomendavel, podendo desta forma ser aplicado
como adubo organico.

- Os vermicompostos de origem vegetal tem uma maior relacdo C/N e menores valores

dos macronutrientes P, K e Mg quando comparados aos vermicompostos de origem animal.
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Abstract
The objective of this study was to evaluate the edaphic mesofauna (mites and collembolans), the
carbon/nitrogen ratio (C/N) and the hydrogenation potential (pH), during the vermicompost
process in different residues. The treatments were constituted by organic residues of animal
origin (bovine, ovine and equine) and vegetable (herb-checkmate and coffee drag), which were
conditioned in plots with capacity of 10 liters, composing five treatments in a completely
randomized experimental design, with five replicates. Were inoculated 150 Californian red
worms (Eisenia foetida), in each plots. Weekly, edaphic mesofauna collections were carried out
with the use of Tretzel traps adapted for plots. Weekly, were collected edaphic mesofauna with
the use of Tretzel traps adapted for plots. As well as the relation C/N, the edaphic mesofauna
presented in greater number in the evaluated vegetable residues, accounting a total of 108927
individuals (89.4%), there was a dominance of mites (Acari) and collembolans (Collembola) in
the vermicompost process of residues of vegetable origin over those of animal origin, being the
collembolans preponderant on mites in the vermicompost of all residues. It was observed a
predominance of mites and collembolans in sheep manure, demonstrated by the ecological
indices (Shannon-Wiener Diversity and Pielou Equitability). The results obtained in this study
demonstrate the importance of the edaphic mesofauna for the vermicompost process. The
evaluation of mesofauna (mites and collembolans) in the vermicompost process allows more
information about its influence on the continuity of soil organic matter decomposition processes.
Mesofauna edafica no processo de vermicompostagem de residuos animais e vegetais

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a mesofauna edéfica (acaros e colémbolos), a relacéo
carbono/nitrogénio (C/N) e o potencial hidrogenionico (pH), durante o processo da
vermicompostagem em diferentes residuos. Os tratamentos foram constituidos por residuos
organicos de origem animal (bovinos, ovinos e equinos) e vegetal (erva-mate e borra de cafe), os
quais foram acondicionados em vasos plasticos com capacidade de 10 litros, compondo cinco

tratamentos em delineamento experimental inteiramente casualisado, com cinco repeticoes.
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Foram inoculadas 150 minhocas da Califérnia (Eisenia foetida), em cada recipiente.
Semanalmente, realizaram-se, coletas da mesofauna edafica com a utilizacdo de Armadilhas de
Tretzel adaptadas para vasos. Assim como a relacdo C/N, a mesofauna edafica apresentou-se em
maior nimero nos residuos vegetais avaliados, contabilizando-se um total de 108927 individuos
(89,4%), com um predominio de colémbolos em todos os tratamentos avaliados. Houve uma
dominancia de acaros (Acari) e colémbolos (Collembola) no processo da vermicompostagem nos
residuos de origem vegetal sobre os de origem animal, sendo os colémbolos preponderantes
sobre os acaros na vermicompostagem de todos os residuos. Observou-se um predominio de
acaros e colémbolos no esterco ovino, demonstrados pelos indices ecoldgicos (Diversidade de
Shannon-Wiener e Equitabilidade de Pielou). Os resultados obtidos neste estudo demonstram a
importancia da mesofauna edafica para o processo da vermicompostagem. A avaliacdo da
mesofauna (acaros e colémbolos) no processo da vermicompostagem possibilita maiores
informacBes sobre sua influéncia na continuidade dos processos de decomposi¢do da matéria

organica do solo.

Introducéo

O termo fauna edéafica compreende uma grande variedade de organismos habitantes do
solo que, em geral, sdo denominados invertebrados do solo (Aradjo e Ribeiro, 2005) e
classificados de acordo com o seu tamanho e aspectos funcionais (Mogo et al., 2005). Com base
em suas caracteristicas morfologicas, considera-se como mesofauna edéfica, aqueles organismos
que apresentam tamanho corporal de 0,2-1,0mm (Lavelle et al., 1992). Neste grupo, acaros e
colémbolos dominam em abundéancia e diversidade, sendo os &caros representados por mais de
1.000 espécies no Brasil (Melo et al., 2009).

As atividades troficas desses animais incluem tanto o consumo de organismos da
microfauna, como a fragmentacdo de material vegetal em decomposicdo (Morais et al., 2013),
assim, os colémbolos exercem importante funcdo detritivora, contribuindo para a decomposicao

da matéria organica e o controle microbiano, enquanto que os acaros atuam principalmente como
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predadores, controlando as populacfes de organismos no solo, especialmente a microbiota (Melo
et al., 2009; Morais et al., 2013; Silva e Amaral, 2013).

Os residuos organicos decompostos sob vermicompostagem séo produtos ndo somente da
acao dos micro-organismos e minhocas como também da mesofauna (acaros e colémbolos) que
uma vez adicionados no solo vém colaborar com os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do
mesmo (Morselli, 2009). Neste sentido, 0 objetivo deste trabalho foi de identificar a mesofauna
edafica (&caros e colémbolos) e avaliar os indices ecologicos em residuos de origem animal e

vegetal.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado entre os meses de maio e julho de 2016, no Laboratério de
Biologia do Solo (LBS) do Departamento de Solos (DS) da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel (FAEM), Campus Capdo do Ledo da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Rio
Grande do Sul (RS), Brasil, cujas coordenadas geogréficas sdo: latitude 31° 52 Sul, longitude
52° 21’ e altitude de 13 metros acima do nivel do mar (Mota et al., 1993).

A pesquisa foi conduzida utilizando-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC) composto por cinco tratamentos (T1, T2, T3, T4 e T5) de diferentes residuos
organicos disponiveis na regido: T1: esterco de bovinos (EB); T2: esterco de equinos (EE); T3:
esterco de ovinos (EO); T4: residuo de erva-mate (EM) e T5: residuo de borra de café (BC). Em
laboratério, cada tratamento recebeu cinco repeti¢bes, os quais foram distribuidos de forma
aleatéria em uma bancada vertical, totalizando assim, 25 unidades experimentais.

Apdbs um processo inicial de estabilizacdo, e confirmando-se a aceitacdo das minhocas da
California (Eisenia foetida), estes materiais foram acondicionados em vasos plasticos com
capacidade para 10 litros, onde inoculou-se 150 minhocas em cada recipiente, que foi
devidamente coberto por um tecido de algoddo preso com um elastico para dificultar a saida

destas minhocas ou a entrada de outros organismos indesejados. Realizou-se na instalacdo e ao
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final do experimento, a analise da relagdo carbono/nitrogénio (C/N) de cada residuo no

Laboratério de Quimica do DS/FAEM/UFPel.

Foram realizadas, a cada 14 dias, coletas da mesofauna edafica com a utilizacdo de
Armadilhas de Tretzel (Bachelier, 1963), onde adaptou-se 0 método para vasos em laboratorio,
usando frascos de plastico com capacidade de 70mL, aos quais foram adicionados 30mL com
uma solucdo de formol a 2%. Os frascos foram introduzidos individualmente em cada vaso a
uma profundidade suficiente para que os mesmos ficassem rentes ao residuo, de modo a
possibilitar a captura de organismos de superficie. Apos as coletas, com o auxilio de uma lupa,
realizou-se a contagem e identificacdo dos organismos presentes nas amostras.

Os dados da mesofauna edafica foram submetidos a analise dos indices ecoldgicos de
riqueza de espécies de Jackknife 12 Ordem (Ep), dominancia de Simpson (Ds), diversidade de
Shannon-Wiener (H), equitabilidade de Pielou (J) e abundancia de espécies, calculados através

do software estatistico DivEs v. 3.0.7.1385® (Rodrigues, 2005).

Resultados

Durante a execucdo das andlises, foram coletados 115696 colémbolos e 6168 acaros,
totalizando 121864 organismos, com predominio no tratamento BC, seguido de EM, EE, EB e
EO, verificando-se um aumento na distribuicdo dos organismos ao longo do experimento (Tabela
3). Com relacdo aos indices ecoldgicos observou-se que o EO apresentou o maior H e J,
destacando-se entre os demais tratamentos, enquanto que para Ep e abundancia de espécies 0s
tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre si (Tabela 4). J& nas analises sobre a relacdo
C/N nas fases inicial e final dos tratamentos obteve-se, respectivamente, os seguintes valores: EE

(13/1 - 12/1), EB (14/1 — 12/1), EO (14/1 — 9/1), EM (29/1 — 24/1) e BC (24/1 — 14/1).
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Tabela 3 - Distribuicdo de acaros (A) e colémbolos (C) nos tratamentos de esterco bovino (EB),

esterco equino (EE), esterco ovino (EO), residuo de erva-mate (EM) e residuo de borra de cafée

(BC), em seis datas de coletas. UFPel, Pelotas/RS, 2016.

18/05/16  02/06/16  15/06/16  30/06/16  12/07/16 28/07/16
Tratamentos Total
A C A C A C A C A C A
EB 61 967 33 392 35 494 12 759 36 671 41 245 3746
EE 50 484 8 284 7 846 21 1260 33 1230 27 1270 5520
EO 926 538 92 290 56 523 /6 349 74 333 113 301 3671
EM 112 263 44 2264 26 8501 98 8960 69 5746 46 4201 30.299
BC 104 5147 317 1795 109 929 277 2655 659 32652 2596 31388 78628
Total 8662 5519 11526 14467 41462 40228 121864

Fonte: Schubert, R.N., 2016.

Tabela 4 - indices de diversidade de Shannon-Wiener (H), dominancia de Simpson (Ds),

equitabilidade de Pielou (J), riqueza de Jackknife 12 Ordem (Ep) e abundancia de espécies, nos

tratamentos: residuo de borra de café (BC), residuo de erva-mate (EM), esterco bovino (EB),

esterco equino (EE) e esterco ovino (EO). UFPel, Pelotas/RS, 2016.

Tratamentos  H Ds J Ep’ Abundancia®
BC 0,67 0,86 0,37 2 78628
EM 0,4 0,9 0,22 2 30299
EB 0,62 0,87 0,34 2 3746
EE 0,44 0,91 0,24 2 5520
EO 1,32 0,66 0,73 2 3671

'NGmero total de ordens encontradas; “nimero de individuos capturados/armadilha. Fonte:

Schubert, R.N., 2016.
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Discussao

No presente estudo, observou-se um nimero maior de organismos totais nos residuos
vegetais (EM e BC) quando comparado com os de origem animal (EE, EB, e EO) o que pode ser
atribuido pelo fato destes materiais serem ricos em fibras (maior relacdo C/N) e pela
caracteristica fragmentadora de material vegetal em decomposi¢cdo que estes organismos
possuem (Morais et al., 2013), estando incluidos em sua preferéncia alimentar, uma vez que se
tem conhecimento que diferentes fatores contribuem para a diversidade de micro-artrépodes na
serrapilheira, entre eles a relacdo C/N (Antunes et al., 2008).

Outro fato observado foi o predominio de colémbolos com relagdo a 4caros em todos 0s
tratamentos e datas de coletas, com exce¢do da primeira coleta no tratamento EO, o que pode
estar associado a metodologia de coleta adotada que captura organismos de superficie com maior
facilidade, favorecendo a presenca dos colémbolos que se encontram proximo a superficie do
solo em locais com matéria organica em decomposicdo (Triplehorn e Johnson, 2011). Deve-se
considerar também, o habito alimentar dos colémbolos que, em geral, ocorre, na superficie dos
residuos organicos, apresentando-se de forma mais expressiva na serrapilheira quando
comparado ao numero de &caros (Richards, 1978).

Considerando o fato do presente estudo ter sido executado nos meses do ano com baixa
temperatura, podemos sugerir que a mesofauna edafica avaliada é adaptada a estas condicdes
climaticas corroborando com os dados exibidos por Schiavon et al. (2015) que avaliaram o
conhecimento local sobre a fauna edafica e suas relagbes com o solo em agroecossistema
familiar de base ecol6gica em Pelotas-RS, observando uma densidade de individuos maior no
inverno, diferindo significativamente da primavera e do verao.

O EO e EB foram os residuos com o menor numero de organismos entre os tratamentos,
contrapondo os estudos realizados por Huber e Morselli (2011) que conduziram experimento
semelhante, com os mesmos tratamentos, verificando que acaros e colémbolos predominaram

nos residuos de EO e EB, respectivamente. Esta diferenca pode ser esclarecida pela forma
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diferenciada de acondicionar os materiais e pelo local de experimentacdo tambem ser
diferenciado, gerando, portanto, comportamentos bioldgicos distintos.

No que se refere aos indices ecologicos, o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H)
assume valores que podem variar de 0-5, sendo que o seu declinio é o resultado de uma maior
dominéancia de grupos em detrimento de outros. Ja para o indice de equitabilidade de Pielou (J),
este intervalo varia de 0-1, onde 1 representa a maxima diversidade, ou seja, todas as espécies
sdo igualmente abundantes (Begon et al., 1996). Seguindo este raciocinio, nossos resultados
apontam que, tanto para acaros quanto para colémbolos, os maiores indices de H e J foram
constatados no EO, indicando diversidade baixa e alta uniformidade na proporcdo entre o
namero de individuos pelo de espécies dentro da comunidade, respectivamente, assim como 0s
achados por Kunde et al. (2013) que verificaram maiores indices de H e J no tratamento T1 (75%

EO + 25% peixe).

Concluséo

- Os colémbolos sdo preponderantes sobre os acaros na vermicompostagem dos residuos
de origem vegetal (erva-mate e borra de café) e animal (estercos de bovinos, equinos e ovinos).

- H& um predominio de &caros e colémbolos no esterco ovino, demonstrados pelos

indices ecoldgicos (Diversidade de Shannon-Wiener e Equitabilidade de Pielou).
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the respiratory activity and to quantify the edaphic
microorganisms present in animal and vegetal residues. After stabilization of the
vermicompostos, and confirming the acceptance of earthworms, the organic residues of animal
origin (bovine, ovine and equine) and vegetable (herb-checkmate and coffee drag), which were
conditioned in plastic containers with a capacity of 10 liters. The quantification of diazotrophic
bacteria and cellulose degrading was carried out in NFb (Novo Fabio Pedrosa) and LB (Luria-
Bertani) medium, respectively, while the total fungi count was performed in Agar Potato
Dextrose (BDA) medium, and microbial respiration was calculated using the formula: CO, =
[(V1 - Vo) x 44] / 0.2. C/N ratio and pH were evaluated in the Chemistry Laboratory
DS/FAEM/UFPel. During the course of the experiment it was observed that only EB limited the
development of cellulose degrading bacteria (from 6.6 x 10™ to 2.3 x 10%, whereas in
diazotrophic bacteria only EE increased its population (from 6.0 x 10° for 9.5 x 10°), which may
be associated with its optimal acid pH (5.2 and 4.9) for the development of certain diazotrophic
bacteria. Total fungi maintained a homogeneous distribution throughout the evaluations. The
evaluated residues presented high microbial activity with high values in animal material. In all
treatments microorganisms reduced CO, emission at the end of the study, indicating a
relationship between C/N and respiratory activity, which may have occurred due to carbon
consumption throughout the experiment by microorganisms and maturation of residues.
Therefore, during the experiment, the presence of microorganisms varied between the treatments
with greater oscillation verified in the bacteria, with a higher respiratory activity at the beginning

of the evaluated treatments.
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Micro-organismos edaficos no processo de vermicompostagem de residuos animais e
vegetais

Resumo

O objetivo deste estudo foi de avaliar a atividade respiratdria e quantificar os micro-organismos
edaficos presentes em residuos de origem animal e vegetal. Apds estabilizacdo dos
vermicompostos, e confirmando-se a aceitacdo das minhocas, os tratamentos esterco de bovinos
(EB), esterco de equinos (EE), esterco de ovinos (EO), residuo de erva-mate (EM) e residuo de
borra de cafe (BC) foram acondicionados em vasos plasticos com capacidade para 10 litros. A
quantificacdo das bacterias diazotréficas e degradadoras de celulose ocorreu em meio NFb
(Novo Fabio Pedrosa) e LB (Luria-Bertani), respectivamente, enquanto que a contagem de
fungos totais foi realizada em meio Agar Batata Dextrose (BDA), sendo a respiracdo microbiana
calculada através da formula: CO;, = [(V1 — Vi) x 44]/0.2. Relacdo C/N e pH foram avaliados no
Laboratorio de Quimica do DS/FAEM/UFPel. Ao longo da execucdo do experimento notou-se
que somente o EB limitou o desenvolvimento de bacterias degradadoras de celulose (de 6.6 x
10™ para 2.3 x 10%). Quanto &s bacterias diazotréficas, apenas o EE aumentou sua populacéo (de
6.0 x 10° para 9.5 x 10’), 0 que pode estar associado com o seu pH &cido (5.29 e 4.95), 6timo
para desenvolvimento de determinadas bacterias diazotréficas. Fungos totais mantiveram uma
distribuicdo homogénea no decorrer das avaliagdes. Os substratos avaliados apresentaram grande
atividade microbiana com valores elevados nos residuos de origem animal. Em todos os
tratamentos os micro-organismos reduziram a emissao de CO, ao término do estudo, indicando
uma relacdo entre C/N e atividade respiratéria, 0 que pode ter ocorrido devido ao consumo do
carbono ao longo do experimento pelos micro-organismos e pela maturacdo dos residuos.
Portanto, no decorrer do experimento, a presenca de micro-organismos variou entre 0s
tratamentos com oscilagdo maior verificada nas bacterias, havendo uma atividade respiratoria

maior no inicio dos tratamentos avaliados.
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Introducéo

Dentre os principais fatores que controlam o0s processos de transformacdo da matéria
organica no solo (M.0O.S.) a quantidade e qualidade do material, o0 ambiente fisico-quimico e 0s
organismos decompositores sdo fundamentais. Destes, bacterias e fungos apresentam altos
valores de biomassa e metabolismo respiratério atuando de forma intensa no processo de
decomposicédo da M.O.S. (Toledo, 2003; Lejon et al., 2005).

Uma flora variada de bacterias e fungos pode realizar a degradacdo completa de material
organico de restos de plantas e animais, mas em pratica, eles raramente agem sozinhos. E a
diversidade microbiana e de espécies da fauna edafica envolvidas nesse processo que permite
decompor estrutural e quimicamente os tecidos complexos de uma planta ou restos de animais
(Beare et al.,1992).

Residuos organicos por sua vez, apresentam inumeras origens, como esterco bovino,
esterco equino, esterco suino, esterco ovino, borra de café e erva mate (Souza et al., 2006), lodo
de esgoto (Silva et al., 2002; Corréa et al., 2007), bagaco de cana-de-agUcar (Silva et al., 2002),
residuos domiciliares (Loureiro et al., 2007), entre outros. Assim, da vermicompostagem destes
residuos organicos, resultam adubos orgénicos com qualidade e podem ser uma alternativa para a
substituicdo de adubos quimicos na agricultura, fornecendo menores custos de producdo aos
agricultores e reduzindo a emisséo de nitrogénio na atmosfera.

Segundo Ricci (1996) a vermicompostagem caracteriza-se pela decomposic¢do da matéria
organica através de agentes bioldgicos, especificamente as minhocas, que trituram os residuos
organicos, liberando um muco que facilita o trabalho dos micro-organismos decompositores no
solo, além de promover o desenvolvimento da populacdo dos mesmos, combinando assim, a
acao das minhocas e da microfauna no seu trato digestivo para a transformacdo da matéria
organica (Aquino et al., 1992). No processo de passagem do residuo pelo trato intestinal das
minhocas ha o desenvolvimento de novas comunidades de micro-organismos (Petersen e Luxton,

1982). Assim, mudancas na composi¢do da microbiota, associadas ao vermicomposto, podem
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ocorrer em funcdo da excrecdo pelas minhocas, de micro-organismos decompositores e de
bacterias fixadoras de nitrogénio presentes em seu intestino (Singleton et al., 2003).

Por conter uma diversidade de micro-organismos, 0 vermicomposto possui potencial
amplo de utilizacdo, pois além de fornecer importantes nutrientes as plantas, apresenta
microrganismos capazes de estimular o crescimento vegetal através de varios processos, que
incluem: a fixacdo bioldgica de N,, 0 aumento da disponibilidade de nutrientes na rizosfera, a
expansdo da area de superficie radicular e aumento de simbioses benéficas para o hospedeiro
(Vessey, 2003). Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade respiratéria e

quantificar os micro-organismos edaficos presentes em residuos de origem animal e vegetal.

Material e Métodos

O presente estudo foi realizado entre os meses de maio e julho de 2016, no Laboratorio
de Biologia do Solo (LBS) do Departamento de Solos (DS) da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel (FAEM), Campus Capdo do Ledo da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Rio
Grande do Sul (RS), Brasil, cujas coordenadas geogréficas sdo: latitude 31° 52 Sul, longitude
52° 21’ e altitude de 13 metros acima do nivel do mar (Mota et al., 1993).

O experimento foi conduzido utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado
(DIC) composto por cinco tratamentos: T1: esterco de bovinos (EB); T2: esterco de equinos
(EE); T3: esterco de ovinos (EO); T4: residuo de erva-mate (EM) e T5: residuo de borra de café
(BC). Em laboratorio, cada tratamento foi replicado cinco vezes e distribuido de forma aleatéria
em uma bancada horizontal, totalizando assim, 25 unidades experimentais.

Apbs um processo inicial de estabilizagdo, e confirmando-se a aceitacdo das minhocas,
estes materiais foram acondicionados em vasos plasticos com capacidade para 10 litros, onde
inoculou-se 150 minhocas para cada recipiente, devidamente coberto com um tecido de algodéo
preso com um elastico, para dificultar a saida das mesmas ou a entrada de outros organismos

indesejados.
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Visando quantificar a respiracdo microbiana emitida no interior de cada unidade
experimental, representada pelo recipiente plastico, colocou-se 30mL de NaOH (2N)no interior
de um reservatério com capacidade de 70mL. A determinacdo da respiracdo microbiana foi
baseada na técnica da respirometria (Ohlinger, 1993), consistindo na mensuragdo através da
diferenca entre o volume de &cido necessario para neutralizar o hidroxido de sodio. Ao inicio e
ao final do experimento, ap6s um periodo de 14 dias, os recipientes foram abertos e a solucao
titulada com HCI 2N na presenca de indicador acido/base fenolftaleina. A diferenca entre o
volume de &cido necessario para neutralizar o hidroxido de sédio no recipiente testemunha e nos

tratamentos, equivale a quantidade de gas carb6nico produzida pelos micro-organismos.

Para o célculo da respiracdo microbiana foi utilizada a férmula proposta por Severino et
al. (2005): CO, = [(V1 — Vp) x 44]/0.2, em que: CO, - quantidade de carbono mineralizado, mg
de CO; kg de solo-1 V; - volume de HCI necessario para neutralizar o NaOH no tratamento, mL
Vo - volume de HCI necessario para neutralizar a testemunha, mL 44 - equivalente ao peso molar
do CO, 0.2 - massa do solo, Kg.

Para avaliacdo dos micro-organismos presentes no vermicomposto, 10g de cada amostra
(peso seco) foram homogeneizados em 90mL de solucdo salina a 0.8% e agitados a 120r/min por
30 minutos em agitador orbital. Aliquotas de 10mL foram transferidas sucessivamente para
frascos contendo 90mL de solucdo salina, até obter a diluicdo 102 Para verificacdo da presenca
de bacterias degradadoras de celulose, aliquotas de 100uL de cada dilui¢ao foram inoculadas em
placas, em triplicata, contendo meio sélido Luria-Bertani (LB) + carboximetilcelulose (Verma et
al., 2001) e incubadas em estufa a 28°C por 24h. A detec¢do das coldnias foi realizada utilizando

lugol como revelador (Kasana et al., 2008). A contagem foi realizada pelo método de placas.

Com relacdo a analise de bacterias diazotroficas, de cada uma das dilui¢fes, aliquotas de
100uL de cada diluigdo foram inoculadas em triplicata, em frascos de vidro de 15mL, contendo
5mL do meio semi-solido, livre de N, NFb. Os frascos foram incubados em estufa a 30°C por
sete dias, sendo considerados positivos para contagem aqueles que apresentaram uma pelicula

aerotéaxica tipica proxima da superficie do meio. A contagem da populacdo foi realizada pela
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técnica do Numero Mais Provavel (NMP), utilizando a tabela de McCrady para trés repeticdes

por diluicdo (Dobereiner et al., 1995).

Com os fungos totais, as amostras foram processadas em laboratério da seguinte forma:
para a homogeneizacdo foram pesadas 25¢g de cada amostra e adicionadas a 225mL de &gua
peptonada a 0.1%, desta forma constituindo a primeira diluigdo, posteriormente, foram feitas
diluicBes seriadas até 10°, em seguida aliquotas de 0.1mL foram semeadas em superficie de
meio de cultura Agar-batata-dextrose (BDA) acidificado com acido tartarico (10%) e incubados
em estufa a 25°C por 4-6 dias para crescimento das Unidades Formadoras de Colbnia (UFC)
(Sidrim e Moreira, 1999). As andlises dos micro-organismos foram realizadas no Departamento

de Microbiologia e Parasitologia do Instituto de Biologia/UFPel.

Amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Quimica do DS/FAEM/UFPel para

determinacéo da relacdo C/N e pH conforme metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).

Resultados

Considerando-se 0s niveis respiratorios obtidos, os residuos avaliados apresentaram
grande atividade microbiana, sendo possivel notar valores mais elevados nos matérias de origem
animal. Em todos os tratamentos 0s micro-organismos reduziram a emissdo de CO, ao término
deste estudo.

Quanto a quantificacdo microbiana, observou-se um aumento no nimero de bacterias
degradadoras de celulose ao término dos tratamentos, com excecdo de EB, que teve uma reducdo
na contagem destes organismos ao longo do experimento. O oposto ocorreu com as bacterias
diazotroficas, que apresentam numero reduzido ao longo do periodo avaliado em todos os
tratamentos, exceto o EE. Para os fungos filamentosos, BC e EE apresentaram 0s maiores
valores, tanto no inicio quanto ao término do processo.

Tanto o pH quanto a relagdo C/N diferiram entre os tratamentos, com diminuigdo de C/N
no decorrer de todos os tratamentos e estabilidade do pH nos residuos avaliados, com excecéo de

EE. Os valores obtidos neste estudo estdo descritos na Tabela 5.

81



Tabela 5 - Andlise de micro-organismos edaficos, pH e relacdo carbono/nitrogénio (C/N) nas
fases inicial (i) e final (f) nos tratamentos de esterco equino (EE), esterco bovino (EB), esterco

ovino (EO), erva-mate (EM) e borra de café (BC). UFPel, Pelotas/RS, 2016.

Tratamentos Fases FT* DC? BD? RM* pH CIN
i 3.65x10° 8x10° 6.0x10° 5544 529 13/1

EE
f 4.0x10° 9.8x10® 95x10° 3608 4.95 12/1
i 4.0x10* 6.6 x 10" 5.0x10° 3930.66 7.73 14/1

EB
f 1.8x10* 2.3x10° 4.0x10° 2786.66 6.51 12/1
i 2.65x10* 1.33x10° 3.0x10° 3080 8.06 14/1

EO
f 2.95x10° 3.1x10° 7.0x10° 2669.33 6.37 9/1
i 6.65x10* 1.66x10° 1.5x10° 3637.33 7.89 29/1

EM
f 1.75x10* 25x10° 7.0x10° 733.33 7.88 24/1
i 455x10° 3.7x10° 2.0x10" 1466.66 5.58 24/1

BC

f 5.85x10° 5.6x10° 6.0x10° 322.66 6.31 14/1

Fungos totais (UFC g™), bacterias degradadoras de celulose (NMP g™), ®bacterias diazotréficas

(UFC g™), “respiracdo microbiana (mg de CO,/Kg de solo). Fonte: Schubert, R.N., 2016.

Discusséo

No presente estudo, pode-se verificar uma relacdo diretamente proporcional entre a
mensuracdo de C/N e respiracdo microbiana. As altas concentracdes de CO, mensuradas nas
leituras decresceram no decorrer do experimento, o que pode ser explicado pelo fato dos micro-
organismos utilizarem parte do carbono para sua manutencéo e reproducéo, ocorrendo, de forma
momentanea, aumento da biomassa no solo e, consequentemente, imobilizacdo do substrato.
Posteriormente, a energia contida nas moléculas contendo carbono, € mineralizada, fato que
corresponde a reducéo da respira¢do microbiologica, como descrito por Martines et al. (2006) ao

avaliarem trés tipos de solo em laboratorio sob influéncia do residuo de lodo de curtume. Da
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mesma forma, Silva et al. (2006) também verificaram, em analise em Luvissolo do semiarido
nordestino, com diferentes residuos vegetais, maior producao de CO, nas avalia¢des iniciais do
experimento, com posterior decréscimo a partir de entéo.

O fato de haver um maior nimero de bacterias diazotréficas e degradadoras de celulose
ao término do processo de vermicompostagem no residuo de EE, pode estar associado com o pH,
que esteve entre 5.2 e 4.9, faixa acida, a qual é considerada ideal para o desenvolvimento de
bacterias diazotroficas como as do género Acetobacter, capazes de crescer em meio
extremamente acido (Chavarria e Mello, 2011). No entanto, Siqueira e Franco (1988), indicaram
que bacterias fixadoras de N, sdo pouco tolerantes a acidez, tanto no solo, como nos meios de
cultura. A presenca de bacterias degradadoras de celulose ao término da vermicompostagem no
residuo EE, justifica-se devido a composi¢cdo do mesmo, que diferentemente dos demais residuos
avaliados neste experimento, apresenta composicdo rica em fibras, originando um
vermicomposto palhoso, sendo assim um ambiente propicio para o estabelecimento e
manutencdo de bacterias degradadoras de celulose.

Discorrendo sobre a relagdo C/N, é importante destacar que quanto menor o valor desta,
maior sera a quantidade de N disponivel para 0s micro-organismos, assim, quanto maior o teor
de N na amostra, maior serd a mineralizacdo deste nutriente (Santos e Camargo, 1999). A
mineralizacdo consiste em um processo aerobio, onde a matéria organica é decomposta por
micro-organismos que oxidam compostos de carbono, produzindo CO,, agua e energia, com
liberacdo de elementos essenciais como N, P e K (Rodriguez, 2012). Portanto, é possivel
compreender porque na amostra BC obteve-se maior reducéo na relagdo C/N. Este fato pode ser
explicado pela imobilizacdo temporéria ocasionada pelos micro-organismos presentes, ocorrendo
renovacdo da biomassa, desta maneira, a adigdo de carbono na forma de residuos no sistema é
fator determinante para a atividade microbiana, conforme Kieft e Rosacker (1991) e Lago et al.
(2012).

Neste estudo, a diminui¢do do pH no processo de vermicompostagem nas amostras EE,

EB, EO e EM possivelmente estdo relacionadas a producdo de CO, e de acidos organicos
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durante o metabolismo dos micro-organismos decompositores (Albanell et al., 1988). J& na
amostra BC, 0 aumento do pH pode estar associado segregacdo de CaCO3 pelas minhocas ja que,
estas eliminam através das glandulas calciferas o CO, produzido pela sua respiracdo e 0 excesso

de Ca absorvido do solo (Bidone, 1995).

Conclusdes

Diante dos resultados expressados, pode-se concluir que:
- A respiracdo microbiana e a relacdo C/N sao reduzidas ao longo do experimento devido a
maturacao dos residuos organicos.
- Para bacterias degradadoras de celulose, somente o tratamento EB limitou seu
crescimento ao longo do processo de vermicompostagem.
- Para bacterias diazotréficas, somente o tratamento EE expandiu seu crescimento durante
0 experimento.
- Para fungos totais, houve um crescimento homogéneo em todos os tratamentos no

decorrer deste estudo, exceto para EO.
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3. Conclusées

Em vista dos objetivos do presente estudo, dos resultados expostos e discutidos

pode-se concluir que:

- As minhocas permanecem nos residuos até o final do experimento com pouca
variacdo quanto ao numero final, mas com uma quantidade de casulos superior no

tratamento com esterco equino € no tratamento com erva-mate.

- O pH ao final do experimento, em todos os tratamentos, com excec¢ao do esterco

equino, ajustam-se a um valor aceitavel para o processo de vermicompostagem.

- Os macronutrientes sao, na sua maioria, superiores no tratamento esterco ovino.

- Ha um predominio de acaros e colémbolos nos residuos de origem vegetal

guando comparados aos de origem animal.

- A taxa de respiracdo microbiana reduz ao longo do experimento devido a
humificacdo dos residuos organicos.

- Ocorre um aumento da populacdo de bactérias degradadoras de celulose em
todos os tratamentos, com excecao do tratamento EB, ja para bactérias diazotroficas, o
mesmo ocorre somente para o tratamento EE. Fungos totais permanecem sem

grandes variacfes entre os residuos, exceto para EO.
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Consideracdes finais

Nas condicbes em que o experimento foi conduzido é possivel recomendar a
vermicompostagem dos residuos de erva-mate, borra de café, estercos bovino, equino
e ovino, e com isso gerar um humus de qualidade, possivel de ser utilizado por
agricultores familiares da regido, de preferéncia com o acompanhamento de um

responsavel técnico.
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Apéndice A

Analise do pH nos tratamentos esterco bovino (EB),esterco ovino (EO), esterco equino

(EE), borra de café (BC) e erva-mate (EM), nas doze datas de afericdo durante a
execucao do experimento.

HEB
mEO
mEE

mBC

HEM

25.04 13.05 2405 02.06 06.06 15.06 28.06 05.07 12.07 19.07 28.07 02.08

Fonte: SCHUBERT, R.N., 2016.
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Apéndice B

indice de Constancia de acaros (A) e colémbolos (C) nos tratamentos esterco bovino
(EB), esterco equino (EE), esterco ovino (EO), erva-mate (EM) e borra de café (BC),

nas seis datas de coleta.

_ Datas
Tratamentos |Organismos
A
EB
C
A
EE
C
A
EO
C
A
EM
C
A
BC
C

Acessoéria - 25% 2 indice de constancia < 50%;

Fonte: SCHUBERT, R.N., 2016.
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Apéndice C

indice de similaridade — Bray-Curtis (di) de acaros e colémbolos observado durante o

experimento nos tratamentos de borra de café, erva-mate, estercos bovino, equino e

ovino.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1
2 0,20208 1
3 0,32479 0,1254 1
4 0,19889 0,48692 0,17935 1
5 0,30201 0,060288 0,63448 0,087536 1
6 0,137 0,28885 0,083969 0,5098 0,039913 1
7 0,35632 0,12183 0,85128 0,17439 0,57746 0,081529 1
8 0,089866 0,42226 0,06837 0,52867 0,03236 0,87975 0,066367 1
9 0,29977 0,21148 0,70073 0,29661 0,41629 0,1438 0,66421 0,11777 1

10 0,032019 0,28756 0,024096 0,22032 0,011269 0,32032 0,023375 0,38827 0,0422 1
11 o0,16176 0,55186 0,29864 0,51498 0,15082 0,16366 0,25758 0,33561 0,4547 0,12992 1
12 0,032846 0,28747 0,026121 0,23003 0,012223 0,26776 0,02534 0,33703 0,0457 0,95814 0,14021 1

Fonte: SCHUBERT, R.N., 2016.
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Apéndice D

indice de abundancia de espécies (nimero de individuos identificados), verificados nos

tratamentos esterco bovino (EB), esterco equino (EE), esterco ovino (EO), erva-mate

(EM) e borra de café (BC), nas seis datas de coleta.

Tratamento 1 2 3 4 5 6 Soma Total
EB 1028 425 529 771 707 286 3746
EE 534 292 853 1281 1263 1297 5520
EO 1464 382 579 425 407 414 3671 121864
EM 385 2308 8527 9058 5774 4247 30299
BC 5251 2112 1038 2932 33311 33984 78628
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Apéndice E
Gréficos do indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H) nos tratamentos borra de

café (BC), esterco bovino (EB), esterco equino (EE), erva-mate (EM) e esterco ovino

(EO), nas seis datas de coleta.

EB

BC |

EE

‘ EM
B __ o= an | I-.l

I |

Fonte: SCHUBERT, R.N., 2016.
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Apéndice F
Gréficos do Indice de Dominancia de Simpson (Ds) nos tratamentos borra de café

(BC), esterco bovino (EB), esterco equino (EE), erva-mate (EM) e esterco ovino (EO),

nas seis datas de coleta.

EM

I | |
2 3 1 H

Fonte: SCHUBERT, R.N., 2016.
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Apéndice G

Gréficos do indice de Equitabilidade de Pielou (J) nos tratamentos borra de café (BC),
esterco bovino (EB), esterco equino (EE), erva-mate (EM) e esterco ovino (EO), nas

seis datas de coleta.

Fonte: SCHUBERT, R.N., 2016.
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Apéndice H

Gréficos do indice de Riqueza de Espécies nos tratamentos borra de café (BC), esterco

bovino (EB), esterco equino (EE), erva-mate (EM) e esterco ovino (EO), nas seis datas

de coleta.
BC T
EE ; ) =, a o =z

EO

Fonte: SCHUBERT, R.N., 2016.
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Apéndice |

Contagem e identificacdo da micologia edafica inicial e final encontrada nos residuos

de esterco equino (EE), esterco bovino (EB), borra de café (BC), erva-mate (EM) e

esterco ovino (EO).

Anélise Micologica Inicial

Tratamentos Co(rllthg;em Géneros identificados
EE 3,65x10° Cladosporium, Penicillium, Absidia, Mycelia sterilia
EB 4.0x10% Aspergillus, Cladospor_ium, Pae_ci_lomyces,_ Penic_il_lium,
’ Phialophora, Fusarium, Absidia, Mycelia sterilia
BC 4,55x10° Geotrichum, Penicilliu, Fusarium
EM 6,65x10" Cladosporium, Paecilomyces, Penicillium, Fusarium
EO 2,65x10% Cladosporium, Paecilomyces, Penicillium, Mycelia sterilia
Analise Micoldgica Final
Tratamentos Co(rbtgg;am Géneros identificados
EE 4,0x10° Cladosporium, Aspergillus, Paecilomyces
EB 1,8x10* Aspergillus, Paecilomyces, Penicillium, Mycelia sterilia
BC 5,85x10° Paecilomyces, Mycelia sterilia, Fusarium
EM 1,75x10" Absidia, Paecilomyces, Aspergillus, Fusariu, Mycelia sterilia
EO 2,95x10° Absidia, Aspergillus, Paecilomyces, Penicillium, Mycelia sterilia

Fonte: SCHUBERT, R.N., 2016.
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Apéndice J

Respiracdo microbiana (mg de CO,/Kg de solo) inicial e final verificada nos tratamentos
esterco bovino (EB), esterco equino (EE), esterco ovino (EO), erva-mate (EM) e borra
de café (BC).

6000

5000

4000

3000 W INICIAL

BFINAL
2000 —

1000 -

0 -
EB EE EQ EM BC

Fonte: SCHUBERT, R.N., 2016.
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Apéndice K

Vasos utilizados no experimento, dispostos em uma bancada horizontal no Laboratoério
de Biologia do Solo/FAEM/UFPel, devidamente cobertos com pano de algoddo, com

armadilha de Tretzel adaptada para a captura da mesofauna edafica presente nos

residuos.

Fonte: SCHUBERT, R.N., 2016.

Fonte: SCHUBERT, R.N., 2016.
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Apéndice L

Vermicomposto pronto dos residuos de borra de café (BC), esterco equino (EE),

esterco bovino (EB), erva-mate (EM) e esterco ovino (EO).

Fonte: SCHUBERT, R.N., 2016.
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Apéndice M

Contagem e identificacdo da mesofauna edafica.

Fonte: SCHUBERT, R.N., 2016.
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