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Resumo

O aumento do interesse de agricultores e consumidores por alimentos
oriundos de sistemas de producao organicos tem estimulado a
pesquisa a buscar novos insumos capazes de suprir as necessidades
dos cultivos no que tange a questao nutricional. Nesse sentido, o
aproveitamento de fontes locais de residuos organicos torna-se

uma estratégia viavel do ponto de vista econémico e logistico. Na
regiao de Pelotas, RS, a indUstria conserveira do péssego e algumas
agroindustrias de agricultores familiares voltadas a vinificagao
artesanal dispoem de uma quantidade consideravel de residuos

com potencial de transformacao em adubo orgénico de elevado
valor bioldgico e nutricional através da minhocultura. O objetivo
dessa pesquisa foi avaliar o efeito de residuos da pelagem quimica
do péssego, do bagaco e engaco de uva e de cinzas de caldeira
sobre a biologia e reproducao de minhocas. Através dos resultados
verificou-se que o residuo bruto de péssego requer um tratamento
prévio antes de ser utilizado como alimento pelas minhocas, por
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meio de compostagem ou mistura com outros materiais. A utilizacao
do engaco de uva como condicionador fisico para o bagaco de uva
mostrou uma tendéncia de melhorar o desenvolvimento e reproducao
das minhocas em comparagao ao uso do bagago sem o engacgo. O
desenvolvimento de minhocas nao foi afetado pela adigao de cinzas
ao esterco, porém houve uma tendéncia clara de reducao na producéao
de casulos com o aumento das doses de cinzas.

Termos para indexacao: Eisenia andrei; hUmus de minhoca; residuos
de péssego; residuos de vinificacao; cinza de caldeira.



Potential of Utilization of
Agro Industrial Wastes
Through Vermiculture

Abstract

The increasing interest of peasants and customers for food from
organic production systems has stimulated researchers to find new
supplies to attend the nutritional requirements of crops. Therefore
the utilization of local sources of organic waste is a feasible strategy
in economical and logistical terms. In Pelotas, RS, the canning
peaches industry and artisanal wines production by peasants have a
considerable amount of wastes with potential for transformation into
organic fertilizer with high biological value and nutrition through the
vermicomposting. The aim of this study was to evaluate the effect

of chemical peeling residues of peach, grape rachis and grape marc
and boiler ash on the biology and reproduction of earthworms. By
the results we verified that crude peach residue requires a previous
treatment before use as earthworms food, either through composting
or mixing with other materials. The use of grape rachis such as
physical conditioner to grape marc showed a tendency to improve
the development and reproduction of earthworms as compared to
the use of grape marc without the grape rachis. The development of



earthworms was not affected by the ash addition to cow dung, but
there was a clear trend of reduction in cocoon production increasing
doses of ash.

Index terms: Eisenia andrei; vermicomposting; peach peeling waste;
wine production waste; boiler ash.
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Introducao

O mercado de produtos organicos no Brasil cresce em torno de 50%
ao ano, enquanto na Europa e Estados Unidos esse indice é de 20%

a 30% (DAROLT, 2011). O ultimo censo agropecuario revelou que, em
2006, a agricultura organica’ era praticada em 90 mil propriedades,
algo em torno de 1,8% do total dos estabelecimentos, com maior
representatividade na horticultura (IBGE, 2009). Com a recente criagao
e publicacao da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (BRASIL,
2010), da Instrugao Normativa n° 46 (BRASIL, 2011), que estabelece o
Regulamento Técnico para os Sistemas Organicos de Produgao Animal
e Vegetal, e da Politica Nacional de Agroecologia e Producao Orgéanica
(PNAPO) (BRASIL, 2012), esses numeros deverao aumentar de forma
significativa, contemplando os diferentes estilos de agricultura de
base ecoldgica.

O surgimento de novas areas de cultivos e o incremento das ja
existentes baseadas nas premissas da Agroecologia também resultara
em uma forte demanda por insumos, dentre os quais os fertilizantes
organicos. No entanto, a dificuldade que os agricultores familiares
tém em obter esse tipo de insumo, de qualidade e em grandes
volumes, é um dos principais gargalos dos sistemas de producao de
base ecoldgica, seja pela pouca disponibilidade de alternativas nos
mercados locais ou pelo custo com que as alternativas disponiveis
sao oferecidas.

As estratégias voltadas para o desenvolvimento de fertilizantes
organicos no ambito regional, ou até mesmo local, por meio de
processos naturais, sao interessantes e devem ser estimuladas, uma

T A Agricultura Organica é um estilo de agricultura que adota praticas e tecnologias
‘limpas’ ou ‘ecoldgicas’ para a producao de alimentos, geralmente direcionados a nichos
de mercado especificos, porém nem sempre atendendo as premissas da Agroecologia
(CAPORAL; COSTABEBER, 2004). Para efeitos legais, a Lei n°®10.831, de 23 de dezembro de
2003 que dispoe sobre Agricultura Organica, engloba em seu conceito de sistema organico
de producao agropecudria e industrial outros estilos de agriculturas alternativas, como
ecologico, biodinamico, natural, regenerativo, biolégico, permacultura e agroecoldgico
(BRASIL, 2003).
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vez que asseguram a destinacao adequada e a transformacgao segura
de residuos organicos potencialmente perigosos ao ambiente em
produto util, ao mesmo tempo em que reduzem custos de producao,
transporte e facilitam a logistica de distribuicao.

Dentro desse contexto, a transformacao de residuos organicos

por meio de minhocas surge como uma das técnicas mais
interessantes do ponto de vista social e ambiental. A minhocultura
corresponde ao processo de bio-oxidacao e estabilizacao de residuos
organicos a partir da acao conjunta de minhocas e microrganismos
(AIRA; DOMINGUEZ, 2009), visando & produgao de humus. Os
microrganismos envolvidos nesse processo sao tanto os existentes
no residuo quanto aqueles que vivem no interior dos intestinos das
minhocas (PIZL; NOVAKOVA, 2003). O humus de minhoca, tal como
conhecemos e utilizamos, nada mais é do que as excregoes intestinais
produzidas pelas minhocas.

Em geral, os agricultores reconhecem os servicos ambientais
prestados pelas minhocas nos agroecossistemas e sempre associam
a sua presenca na propriedade aos solos mais férteis e produtivos
(ORTIZ et al., 1999; SCHIEDECK et al., 2009). Contudo, ainda sao
poucos os que utilizam as minhocas de forma sistematica como
estratégia de reciclagem dos residuos organicos e fonte de adubo
organico. As minhocas tem potencial para converter diversos tipos de
residuos organicos, sejam eles estercos (GARG et al., 2005), residuos
domiciliares e industriais (YADAV; GARG, 2011), lodo de esgoto e
bagaco de cana (SILVA et al., 2002), lodos industriais (GARG et al.,
2006), mistura de esterco com palhas (PEREIRA et al., 2005) e outros
menos convencionais, como erva-mate e borra de café (BICCA et

al., 1999; ADI; NOOR, 2009), restos vegetais de mamona e farinha de
milho (SCHIAVON et al., 2006), polpa de café, casca de mandioca,
caule de bananeiras, residuos de papel, residuos alimentares
(ARANDA et al., 1999) e até mesmo serragem (SUTHAR, 2006).

O hdimus de minhoca pode ser considerado um auténtico
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bioestimulador (EDWARDS, 2004), atuando como corretor do solo,
melhorando o equilibrio biolégico do humus estavel, fornecendo
nitrato, fosfato, amoénio, potdassio, calcio e magnésio, entre outros
elementos para a nutricao dos cultivos (FOLLET et al., 1981), além de
enzimas como proteases, lipases, amilases e celulases que agem na
decomposicao da matéria organica mesmo apds sua aplicacao no
solo (SHARMA et al., 2005). Resultados de pesquisas sobre o efeito
da aplicacao de humus de minhoca no crescimento e produtividade
de cultivos agricolas tém comprovado sua eficiéncia como fonte de
nutrientes (PANT et al., 2009; SINGH et al., 2010). Da mesma forma,
outros estudos também dao conta de que o humus, quando aplicado
sob a forma liquida, apresenta potencial de supressao de pragas
(ARANCON et al., 2005; EDWARDS et al., 2010) e de doengas de
plantas (ZALLER, 2006).

Diversos municipios doTerritério Sul do Rio Grande do Sul,

sao tradicionais produtores de doces, conservas, sucos e, mais
recentemente, de vinhos. Essa producao esta fortemente baseada

no cultivo do péssego e de uvas comuns, tanto em escala industrial
quanto em nivel de propriedades de agricultores familiares.

Contudo, independentemente da escala de producao, essa atividade
agroindustrial produz um volume significativo de residuos que podem
apresentar potencial de transformacao em fertilizantes organicos por
meio da minhocultura.

Em 2008, a producao de péssegos nos principais municipios
produtores do sul do Rio Grande do Sul, Cangugcu, Pelotas, Piratini,
Morro Redondo e Cerrito, foi de aproximadamente 59 mil toneladas
(INSTITUTOTECNICO DE PESQUISA E ASSESSORIA, 2009), sendo

a maior parte destinada a industria conserveira. Durante o processo
de beneficiamento produz-se uma quantia consideravel de residuos
so6lidos, que pode variar entre 10% e 25% conforme o tamanho do
fruto (MEDEIROS, 2005). Com relacao a producao de vinho e suco de
uva, embora o volume na regiao nao seja tao expressivo quanto o
do péssego, a geragao de residuos varia em torno de 25%, sendo o

1
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bagaco o residuo majoritario (OLIVEIRA, 2010).

Da mesma forma, a utilizacao de lenha de eucalipto para
aquecimento das caldeiras, produz uma quantidade expressiva de
cinzas, cujo destino mais comum tem sido o descarte em aterros

ou a incorporacgao direta do material as areas de cultivo, medidas
ambientalmente pouco interessantes. Nao obstante, as cinzas
compoem-se de quantidades razoaveis de macro e micronutrientes e
podem possuir caracteristicas corretivas de acidez em solo e potencial
para ser usado como fertilizante organico (OLIVEIRA et al., 2006).

Dentro desse contexto, o objetivo desse trabalho é apresentar os
primeiros resultados de pesquisa obtidos na Estacao Experimental
Cascata, Embrapa ClimaTemperado, verificando as respostas em
crescimento e reproducao das minhocas, quando submetidas a
alimentacao com residuos de péssego, uva e cinza de eucalipto
produzidos pela industria conserveira regional e agricultores
familiares. Da mesma forma, por meio dessas respostas pretende-se
direcionar os proximos estudos, centrando esforcos nas melhores
combinacoes de residuos e na eventual necessidade de preparos
prévios ou limites maximos de utilizagao.

Material e Métodos

Os trabalhos de pesquisa foram realizados entre julho de 2009 e
agosto de 2010 na Estacao Experimental Cascata (EEC), Embrapa
ClimaTemperado, Pelotas, RS. A Estacao esta localizada nas
coordenadas 31°37’S e 52°31'W, situada no distrito de Cascata, 5°
distrito de Pelotas, a cerca de 25 km da sede do municipio.

Experimento 1 -Producao de humus de minhocas a partir de residuos
de polpa e casca de péssego

O experimento teve duragao de 75 dias. Foram utilizados vasos
plasticos com 10 cm de didametro e 20 cm de altura, contendo residuos
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de casca e polpa de péssego, descartados na agua de lavagem pela
limpeza e selecao de frutas realizada na industria conserveira. Foram
usadas minhocas adultas da espécie Eisenia andrei Bouché, sendo
dispostos 10 individuos por vaso, com 3,9 g de biomassa total média e
correspondendo a densidade de 569 g de minhocas por m2.

Os residuos utilizados apresentavam dois estagios de decomposicao.
O residuo bruto de péssego (B) foi coletado no primeiro tanque de
efluentes da industria e levado para a EEC, onde foi seco a sombra
por 30 dias e, em seguida, armazenado em bombonas de plastico. A
reidratacao do residuo foi realizada dois dias antes da implantacao
dos tratamentos, procurando restituir a condicao original de umidade
que era a capacidade de campo. Nesse meio tempo, uma parte do
residuo bruto coletado na industria foi pré-compostado (C) com palha
de rocada por 69 dias, na propor¢ao de 75% de residuo de péssego e
25% de palha.

Os dois residuos foram usados para compor os tratamentos avaliados:
residuo bruto 100% (B100), residuo pré-compostado 100% (C100) e
combinacoes entre ambos, nas proporgoes 25/75%, 50/50% e 75/25%
(m/m). A massa de residuo disponibilizada para as minhocas em

cada vaso foi de 400 g. As avaliagcGes ocorreram semanalmente,

onde foram mensuradas a evolucao da biomassa de minhocas em
cada vaso, o numero de casulos produzidos e a evolucao do volume
de humus. O volume de humus foi medido em relagao ao volume
original do alimento. A cada avaliacao da biomassa das minhocas

o humus era recolocado nos vasos e estes erguidos a 5 cm de

altura da bancada de trabalho, sendo soltos por trés vezes para sua
acomodacao homogénea. Com uma régua, era entao anotada a
distancia da superficie do humus até a borda do vaso. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e
trés repeticoes e a comparacao de médias realizadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Experimento 2 —-Producao de humus de minhoca a partir de bagaco e
engaco de uva

13
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O experimento foi realizado ao longo de 89 dias. O bagago e o

engaco de uva foram obtidos junto a agricultores familiares que
produzem vinho artesanal na zona rural de Pelotas, RS. Foram
avaliadas diferentes proporgoes entre os dois residuos para verificar a
adaptacao das minhocas ao alimento, sendo que o bagaco foi utilizado
como fonte principal de alimento e o engago como condicionante
fisico. Em vasos plasticos com 10 cm de diametro e 20 cm de

altura foram colocados 450 g de baga¢o misturados com diferentes
proporcoes de engaco. A mistura foi baseada no volume dos residuos,
sendo o engaco adicionado nas proporgoes de 50%, 33%, 25% e 20%,
compreendendo 37 g, 19 g, 12 g e 9 g de engaco, respectivamente. A
testemunha constou apenas do bagaco de uva.

Em cada vaso foram adicionadas 10 minhocas adultas da espécie
Eisenia andrei Bouché, representando uma biomassa total média de
3,2 g e uma densidade de 569 g de minhocas por m2 Semanalmente
foram avaliadas a evolugao da biomassa das minhocas, o numero de
casulos produzidos e a evolugcao do volume de alimento. O volume de
humus foi medido da mesma forma que mencionado no Experimento
1. Com uma régua era entao anotada a distancia da superficie do
humus até a borda do vaso. O delineamento experimental adotado
foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e trés repeticoes
e a comparacao de médias realizada pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Experimento 3 — Producao de hiimus de minhoca em combinagcdo com
cinza de eucalipto

O experimento foi conduzido durante 53 dias. A cinza de eucalipto

foi fornecida por industrias conserveiras da regiao que utilizam
caldeiras a lenha para o aguecimento da agua nas linhas de producao.
Os tratamentos foram formados por 300 g de esterco bovino,
adicionando a eles 2,5% (7,5 g), 5% (15 g), 7,56% (22,5 g) e 10% (30 g)
de cinza de eucalipto. A cinza de eucalipto utilizada apresentava a
seguinte composicao quimica: pH: 7,96; C/N: 57:1; C: 146,22 g kg™; N:
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2,57 g kg'; P: 8,13 g kg'; K: 43,75 g kg"; Ca: 136,28 g kg™'; Mg: 8,69
g kg™. O tratamento testemunha foi o esterco bovino sem adicao de
cinza.

Foram usados vasos plasticos com 10 cm de diametro e 20 cm de
altura, nos quais foram colocados 10 individuos adultos da espécie
vermelha da Califérnia (Eisenia andrei Bouché), representando em
média 6 g de biomassa total em cada vaso. A evolugao da biomassa
das minhocas, a produgao de casulos e o volume do humus foram
avaliados semanalmente. O volume de humus foi medido da
mesma forma que mencionado no Experimento 1. O delineamento
experimental adotado foi inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e trés repeticoes e a comparacao de médias realizadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao
Experimento 1

A biomassa total de minhocas revelou melhor adaptacao inicial

das minhocas aos tratamentos com maior proporcao de residuos
compostados (Figura 1). No tratamento apenas com residuo
compostado as minhocas atingiram a maior biomassa aos 20 dias
(8,60 g), um aumento de 220% em relacao a biomassa inicial. A partir
desse momento houve um decréscimo progressivo até o final do
experimento, quando a biomassa total média atingiu o valor de 4,22 g.
No tratamento com 25% de residuo bruto, as minhocas tiveram uma
evolucgao inicial mais lenta na biomassa, atingindo o méaximo aos 41
dias (7,22 g), um ganho de 185% em relacao ao inicio. Por outro lado,
no tratamento com 50% de residuo bruto praticamente nao houve
incremento significativo em biomassa, enquanto nos tratamento com
75% e 100% de residuo bruto a biomassa decresceu ja a partir da
primeira semana. No final do experimento as biomassas totais médias
das minhocas nos tratamentos com 75%, 100% e 50% de residuo
compostado nao diferiram entre si, sendo o tratamento apenas com

15
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residuo bruto inferior a todos os demais.
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Figura 1. Evolugdo da biomassa total média (g) de minhocas Eisenia andrei em
alimentos a base de residuo de péssego bruto (B) e compostado (C) em diferentes
proporgoes. Médias aos 75 dias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste
deTukey (p<0.05). Estacao Experimental Cascata, Embrapa ClimaTemperado, Pelotas-
RS. Agosto de 2010.

Alguns motivos podem ter influenciado na resposta negativa das
minhocas aos tratamentos com o residuo bruto, tais como o baixo
grau de decomposic¢ao. Diversos trabalhos citam a compostagem
prévia dos residuos organicos como benéficas para a dindmica
populacional e crescimento das minhocas (NAIR et al., 2006; VAZQUEZ
et al., 2007).

Nos tratamentos com 50% e 25% de residuo compostado, o
desempenho de biomassa das minhocas pode ser creditado a

baixa disponibilidade de alimento prontamente aproveitavel para

a populacao. De forma geral, a biomassa média individual das
minhocas tende a decrescer em ambientes onde a disponibilidade de
alimento nao atende a populagao existente (DOMINGUEZ; EDWARDS,
1997; GIRADDI, 2008)
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A analise do numero de minhocas nos tratamentos no final do
experimento (Figura 2) indica que houve reducgao significativa da
populacao por fuga e morte apenas no residuo bruto sem mistura com
o residuo compostado. Apesar dessa reducao ter sido evidenciada
de forma intensa e logo apds a implantacao dos tratamentos, é
pouco provavel que algum componente téxico oriundo do processo
da retirada da pele dos frutos e limpeza das linhas de producao,
como soda caustica e detergentes, tenha influenciado a resposta das
minhocas. Para que isso se confirmasse, seria coerente imaginar
que as minhocas dos tratamentos com 75% e 50% de residuo bruto
também devessem apresentar algum grau de rejeicao ao alimento,
fato que nao se verificou.
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Figura 2. Evolugao do numero médio de minhocas Eisenia andrei em alimentos a base
de residuo de péssego bruto (B) e compostado (C) em diferentes proporgoes. Médias
aos 75 dias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0.05).
Dados analisados apos transformacao em. Estacao Experimental Cascata, Embrapa
ClimaTemperado, Pelotas-RS. Agosto de 2010.

Uma possibilidade para tal fato pode ser a ocorréncia de uma
condicao fisica menos favoravel ao deslocamento e respiragao das
minhocas no alimento. As minhocas sao muito sensiveis as condicoes
anaerdbicas proporcionadas no alimento, uma vez que sua respiracao
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é realizada via cutanea (DOMINGUEZ; EDWARDS, 2010). Em outro
trabalho, utilizando esterco bovino fresco, a mortalidade de minhocas
foi atribuida as condicoes anaerdbicas proporcionadas pelo esterco
apds duas semanas, uma vez que as condi¢coes quimicas estavam
adequadas ao crescimento, desenvolvimento e reproducao (GUNADI;
EDWARDS, 2003). Nao obstante, é possivel inferir que a condicao
desfavoravel proporcionada pelo residuo de péssego bruto, seja ela
qual for, parece ser neutralizada apds a compostagem.

A producao de casulos das minhocas também foi afetada pelos
tratamentos (Figura 3). O uso do residuo bruto associado ou nao ao
residuo compostado, em todas as proporgoes, foi estatisticamente
prejudicial a reproducao das minhocas.
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Figura 3. Numero total médio de casulos de minhocas Eisenia andrei em alimentos a
base de residuo de péssego bruto (B) e compostado (C) em diferentes proporgoes. Mé-
dias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0.05). Dados
analisados apos transformacao em \Vx+T, Estacao Experimental Cascata, Embrapa Clima

Temperado, Pelotas-RS. Agosto de 2010.

De forma geral, a producgao de casulos em todos os tratamentos foi
muito inferior ao citado na bibliografia especializada. Isso também
é possivel constatar pelos resultados obtidos no Experimento 2 e



Potencial de Aproveitamento de Residuos Agroindustriais através da Minhocultura

Experimento 3. Enquanto que em média uma minhoca produz um

casulo a cada dois ou trés dias (DOMINGUEZ; EDWARDS, 2010), no
tratamento melhor avaliado, apenas com o residuo compostado, a
producao foi de um casulo por minhoca a cada 54 dias.

Em épocas do ano com temperaturas mais amenas, como no
inverno da Regiao Sul do Brasil, as minhocas tendem a reduzir sua
alimentacao e seu metabolismo, com consequente reducao dos
niveis de reproducdo (DOMINGUEZ; EDWARDS, 2010). Embora o
monitoramento da temperatura no alimento ao longo do trabalho
tenha revelado valores entre 9°C e 12°C, a produgao de casulos no
melhor tratamento do Experimento 2, com bagaco e engaco de uva,
conduzido no mesmo periodo, foi quase quatro vezes superior.

Assim, pode-se inferir que o fator determinante para a pouca
producao de casulos seja a baixa qualidade nutricional do residuo

de péssego utilizado, gerado nas etapas iniciais da industrializacao.

O residuo era formado majoritariamente pela fragao mais externa da
epiderme dos frutos, removida através da pelagem quimica com soda
caustica. A superficie do péssego é formada por um denso indumento
com 0,4 a 1 mm de espessura, constituido por tricomas, e uma
cuticula composta por ceras (27%), cutina (20%) e residuos insoluveis
formados por polissacarideos e cutan (53%) (FERNANDEZ et al., 2011).

O volume relativo do hiumus produzido seguiu uma tendéncia
decrescente ao longo do experimento, ficando ao final em média de
61% (Figura 4). Os tratamentos com residuo compostado tiveram
volume final semelhantes entre si, enquanto o tratamento apenas
com residuo bruto foi inferior apenas ao formado com residuo
compostado.

Experimento 2

Nao houve diferenca estatistica significativa para a biomassa total
média de minhocas ao final do experimento, com os valores médios
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ficando entre 2,70 g e 3,63 g (Figura 5).
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Figura 4. Evolugao do volume relativo de humus (%) produzido por minhocas Eisenia
andrei em alimentos a base de residuo de péssego bruto (B) e compostado (C) em dife-
rentes proporgoes. Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0.05). Estagao Experimental Cascata, Embrapa ClimaTemperado, Pelotas-RS.
Agosto de 2010.
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Figura 5. Evolucao da biomassa total média (g) de minhocas Eisenia andrei em
alimentos a base de bagaco de uva (B) misturados com diferentes proporcoes de
engaco de uva (E). Médias aos 89 dias com diferengas nao significativas (ns) entre si
pelo teste de Tukey (p<0.05). Estacao Experimental Cascata, Embrapa ClimaTemperado,
Pelotas-RS. Agosto de 2010.
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Nao houve diferenca significativa quanto ao niumero de minhocas

em casa vaso ao final dos 89 dias. As minhocas apresentaram um
comportamento semelhante em todos os tratamentos, com grande
incremento inicial de biomassa, atingindo os valores maximos entre
os 20 e 27 dias, seguido por um decréscimo constante até o final do
experimento. Por ser rico em acucares, a resposta das minhocas e
microrganismos a esse residuo tende a ser rapida (GOMEZ-BRANDON
et al., 2011). Posteriormente, o decréscimo em biomassa é considerado
normal e atribuido a restricao alimentar causada pelo préprio
consumo das minhocas (GARG et al., 2005).

Comportamento semelhante também poéde ser verificado na
producao semanal de casulos das minhocas (Figura 6). Na primeira
semana a producao de casulos foi baixa e pode ser explicada pela
adaptacao das minhocas a mudanca de alimento, uma vez que as
mesmas, antes do experimento, eram mantidas em alimento a base
de esterco bovino. De forma geral, a produgao de casulos atingiu os
maiores valores médios entre os 14 e 34 dias para as minhocas nos
tratamentos com engaco de uva, apresentando declinio progressivo
até o final, possivelmente devido a restricao alimentar.
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Figura 6. Producao média de casulos por minhocas Eisenia andrei em alimentos a base
de bagaco de uva (B) misturados com diferentes proporgoes de engaco de uva (E).
Estacdo Experimental Cascata, Embrapa ClimaTemperado, Pelotas-RS. Agosto de 2010.

A menor producéo inicial de casulos pode ter sido motivada por
aspectos quimicos ou fisicos do alimento. O bagaco de uva vinificada,
formado pela casca, semente e fracoes da polpa e do engaco, é

um residuo que possui macroelementos como nitrogénio, fésforo,
potassio e magnésio, mas também polifendis, metais pesados e um
pH acido que varia entre 3 e 56 (BUSTAMANTE et al., 2005). Nesse
sentido, é de se esperar que minhocas adaptadas a uma condicao
alimentar prévia apresentem variagao em seu padrao reprodutivo.

Pode-se notar também que, no tratamento onde o engaco de uva nao
foi utilizado, a producao de casulos pelas minhocas iniciou de forma
tardia em relacao aos demais tratamentos, bem como o atingimento
do valor maximo: o primeiro casulo foi registrado somente aos 20
dias e a maior produc¢ao ocorreu aos 55 dias. Apesar de haver uma
tendéncia das minhocas do alimento sem engaco produzirem menor
numero de casulos (Figura 7), o coeficiente de variacao foi bastante
elevado (48%) e nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos.
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Figura 7. Numero total médio de casulos de minhocas Eisenia andrei em alimentos a
base de bagaco de uva (B) misturados com diferentes proporgoes de engago de uva
(E). Médias com diferengas nao significativas (ns) entre si pelo teste de Tukey (p<0.05).

Estacao Experimental Cascata, Embrapa ClimaTemperado, Pelotas-RS. Agosto de 2010.

Em média, as minhocas dos tratamentos com utilizacao do engaco
misturado ao bagacgo de uva produziram um casulo a cada 19 dias,
enquanto no tratamento sem uso do engago esse valor foi de um
casulo a cada 58 dias. Em ambos os casos esse indices sao bastante
elevados em relacao aos citados por Dominguez e Edwards (2010).
Parte desses resultados pode ser explicada pela época na qual o
experimento foi desenvolvido, como mencionado no Experimento
1,mas também pela caracteristica fisica do bagaco de uva que nao foi
triturado antes de ser disponibilizado as minhocas. Por ser um residuo
de particulas grandes, é possivel que as minhocas tenham despendido
muita energia para sua prépria manutencao em detrimento da
reproducao.

No tratamento sem uso do engaco, a maior compactacao do alimento
também pode ter contribuido para a pouca producao de casulos.
Resultado semelhante foi observado por Schiedeck et al. (2006), em
estudo com o efeito de diferentes materiais vegetais misturados
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com esterco bovino. Steffen et. al. (2006) e Turruella et. al. (2006), em
estudos de avaliacao de crescimento de minhocas com uso de casca
de arroz carbonizada e dois processos de vermicompostagem com
diferentes residuos organicos, respectivamente, obtiveram respostas
semelhantes, reiterando que a aeracao do material interfere na
reproducao e crescimento das minhocas. Por outro lado, Pereira et
al. (2005) verificaram que a palha de carnauba misturada ao esterco
bovino em diferentes proporgoes afetou negativamente a biomassa e
reproducao das minhocas.

O tipo e a proporgao de materiais estruturantes podem afetar o
acumulo de biomassa e reproducao das minhocas, assim como
a taxa de mineralizacao do residuo organico, além de minimizar
a concentragao de gases téxicos gerados no proprio processo de
degradacao (SUTHAR, 2009).

Quanto ao volume final de humus produzido (Figura 8), nao

houve diferenca estatistica entre os tratamentos, com as médias
variando entre 55% e 64%. Esse fato indica que, ao final do
experimento, grande parte do engaco utilizado como condicionador
também ja havia sido decomposto pelas minhocas com ajuda dos
microrganismos, corroborando as informagoes de Gdmez-Brandon et
al. (2011).
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Figura 8. Evolugao do volume relativo de hiumus (%) produzido por minhocas

Eisenia andrei em alimentos a base de bagaco de uva (B) misturados com diferentes
proporgdes de engago de uva (E). Médias aos 89 dias com diferencgas nao significativas
(ns) entre si pelo teste de Tukey (p<0.05). Estagdo Experimental Cascata, Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS. Agosto de 2010.

Experimento 3

A biomassa total média de minhocas no final do experimento nao
diferiu estatisticamente para os tratamentos (Figura 9), tendo os
valores médios ficado entre 4,67 g e 5,37 g. Contudo, percebe-se uma
nitida diferenca de adaptacédo ao alimento das minhocas mantidas nos
tratamentos com maiores teores de cinzas.
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Figura 9. Evolugao da biomassa total média (g) de minhocas Eisenia andrei em
alimentos a base de esterco bovino (E) misturados com cinza de eucalipto (C) em
diferentes proporgoes. Médias aos 53 dias com diferencas nao significativas (ns) entre si
pelo teste de Tukey (p<0.05). Estacao Experimental Cascata, Embrapa ClimaTemperado,
Pelotas-RS. Setembro de 2009.

As minhocas do tratamento com 10% de cinza adicionada ao esterco
apresentaram perda de biomassa até os 13 dias, seguida de um
pequeno incremento até os 46 dias, quando tornaram a declinar.

No tratamento com 7,5% de cinza também houve perda inicial de
biomassa, porém de forma menos intensa que no tratamento com
10% de cinza. Até os 33 dias, as minhocas alimentadas apenas com
esterco sem adicao de cinza apresentaram biomassa superior aos
demais tratamentos, sendo que essa tendéncia desapareceu a partir
desse momento até o final do experimento. Como também nao houve
diferenca para o niumero de minhocas, as diferencas em biomassa
podem ser creditadas as caracteristicas do alimento com cinzas.

E possivel perceber que as minhocas, mesmo as introduzidas

no tratamento sem adicao de cinzas, requereram um periodo de
adaptacdo no que diz respeito a reproducao (Figura 10). Pode-se
inferir que as minhocas utilizadas estavam em um ambiente bastante
favoravel antes de serem colocadas nos tratamentos e que a producao
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de casulos na primeira semana foi, em parte, reflexo dessa condicao.
Com a mudanca de alimentagao, de um esterco em processo mais
avancado de degradacgao para outro mais recente e acrescido de
cinzas, a produgao de casulos na segunda semana foi reduzida.

A partir dos 13 dias, a producgao de casulos foi elevada de forma
gradativa em todos os tratamentos até atingir os valores maximos aos
46 dias.
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Figura 10. Producdo média de casulos de minhocas Eisenia andrei em alimentos a base
de esterco bovino (E) misturados com cinza de eucalipto (C) em diferentes proporgoes.
Estagdo Experimental Cascata, Embrapa ClimaTemperado, Pelotas-RS. Setembro de
2009.

Apesar da biomassa total média e o niumero de minhocas nao ter sido
afetado pelos tratamentos, houve diferenca estatistica significativa
para a producao total de casulos (Figura 11).
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Figura 11. Nimero total médio de casulos produzidos por minhocas Eisenia andrei

em alimentos a base de esterco bovino (E) misturados com cinza de eucalipto (C) em
diferentes proporgoes. Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste
deTukey (p<0.05). Estagao Experimental Cascata, Embrapa ClimaTemperado, Pelotas-
RS. Setembro de 2009.

E possivel notar uma tendéncia muito clara quanto ao efeito da
adicao de cinza ao esterco bovino sobre a reproducao das minhocas.
A producao de casulos foi menor quanto maior a concentragao de
cinza utilizada. No tratamento com esterco sem adicao de cinzas, cada
minhoca produziu um casulo a cada 4 dias, enquanto que com adicao
de 10% de cinzas, esse indice foi de apenas um casulo a cada 9 dias.

Essa reducao na produc¢ao de casulos pode estar relacionada ao
pH (Tabela 1) ou as condigoes fisicas do alimento proporcionadas
pela cinza. As minhocas epigéicas, como a Eisenia andrei, toleram
faixas de pH que vao de 5 até 9. No entanto, ao serem colocadas
em alimentos com gradientes de pH, movimentam-se para
aqueles mais acidos, com valores proximos a 5 (DOMINGUEZ;
EDWARDS, 2010). O aumento do pH pode ter sido causado pelo
elevado teor de Ca na cinza utilizada. Quanto ao aspecto fisico é
possivel que as concentragdes mais elevadas de cinza, devido a
sua fina granulometria, possam ter provocado maior compactacao
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no alimento. Por possuirem respiragcao cutanea, ambientes com
restricoes as trocas gasosas dificultam a sobrevivéncia e reproducao
das minhocas (SINGH et al., 2004).

Tabela 1. Analise quimica de humus obtidos a partir de esterco bovino
e concentracoes crescentes de cinza de eucalipto. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS. Setembro, 2009.

[ N P K Ca Mg

Tratamentos pH C/N
gkg”

Esterco 807 20:1 30859 1517 769 16,50 13,96 6,00

Esterco+25% 910 231 30273 1301 770 1980 4521 795

Estercot50% 936 211 26562 1266 1008 2062 7609 852

Ef'rffgco*%% 956 20:1 25585 1301 928 2585 8160 11,92

Esterco+l0% 971 201 24218 1231 989 2420 10697 932

O pH ficou acima de 9 em todos os tratamentos com utilizagao

da cinza. Houve tendéncia de reducao nos valores de Ce N e de
aumento nos de P, K, Ca e Mg com o aumento das concentracoes de
cinza. O teor de Ca foi o mais afetado, sendo quase 8 vezes maior
no tratamento com 10% de cinza em comparacao ao verificado na
testemunha.

Trabalhando com concentragées bem mais baixas de cinza no
esterco bovino, Timm et al. (2003) verificaram que o pH do humus
foi pouco alterado e que o teor de N foi elevado com o aumento do
teor de cinza. Segundo os autores, o Ca foi o elemento que sofreu
maior influéncia, elevando seu nivel em mais de 170% em relagao ao
tratamento sem cinza.

O volume relativo de humus ao final dos 53 dias ficou entre 47,71% e
5791%, nao havendo diferenca estatistica entre os tratamentos (Figura
12). De forma geral, o valor médio (52%) foi inferior ao verificado
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nos experimentos com residuos de péssego e de uva, 61% e 60%
respectivamente, e num periodo menor de tempo. Esse fato deve-se
a auséncia de elementos estruturantes como o residuo de péssego
compostado com palha e o engaco de uva, a época mais quente

do ano que propiciou maior atividade metabdlica das minhocas e a
menor quantidade de alimento disponibilizado a mesma densidade
populacional.
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Figura 12. Evolugédo do volume relativo (%) de hiumus produzido por minhocas Eisenia
andrei em alimentos a base de esterco bovino (E) misturados com cinza de eucalipto
(C) em diferentes proporgoes. Médias aos 53 dias com diferencas nao significativas
(ns) entre si pelo teste de Tukey (p<0.05). Estagao Experimental Cascata, Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS. Setembro de 2009.

Conclusoes

A partir desses primeiros resultados verifica-se que existe um
potencial de aproveitamento de diferentes residuos organicos
disponiveis em volumes consideraveis na regiao através da
minhocultura. Contudo, para obter um melhor rendimento bioldgico
e econdmico, € importante que cada situagao seja analisada
separadamente e realizadas as adaptacoes necessarias.
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A utilizacao do residuo bruto da industria de péssego foi pouco
interessante ao desenvolvimento e reproducao das minhocas e seu
melhor aproveitamento dependera de preparos prévios como a
compostagem ou a mistura de outros residuos organicos mais ricos
em termos nutricionais para as minhocas.

Quanto ao residuo da vinificacao artesanal, a mistura de bagaco com
engaco de uva possibilitou uma melhor condicao de desenvolvimento
e reproducao das minhocas. Porém, um fracionamento anterior do
residuo pode facilitar o processo biolégico de degradacao pelas
minhocas e microrganismos.

A adicao de cinzas de caldeira ao esterco alterou a producao de
casulos das minhocas e a composicao quimica do humus obtido ao
final do experimento. Embora seja possivel sua utilizacao em mistura
com esterco bovino, valores acima de 5% devem ser evitados se nao
houver a adicao de algum elemento estruturante do alimento.
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